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Resumen 
El proyecto realizado fue implementar una monitorización de los procesos logísticos 
internos en una planta de montaje de automóviles. Se desarrolló en la sede de Mulhouse 
del grupo PSA Peugeot Citroën, donde se producen el 206, el 307, el 308 y el C4. 
La monitorización consiste en seguir el proceso para medir y analizar las 
perturbaciones de manera a tomar acciones correctivas y preventivas con el fin de disminuir 
los fallos. Por eso, se observa incidencias en el proceso de manera directa a través de 
auditorías frecuentes en la correcta aplicación del procedimiento operativo por los 
operarios. 
Existe otro tipo de monitorización que consiste en observar los resultados de las 
incidencias del proceso. Esta monitorización de resultados, que sólo permite llevar a cabo 
correcciones, ya fue realizada, pues es complementaria de la monitorización de proceso. 
El proyecto consta de dos fases: el diseño y la implementación de la monitorización 
en la planta, y la recogida y el análisis de datos. La primera consiste en diseñar la manera 
de llevar a cabo la monitorización y formar los auditores. La segunda en diseñar 
herramientas de análisis de resultados y formalizar la difusión de datos. 
La monitorización implementada tuvo éxito en el control de las incidencias 
fácilmente observables por este tipo de monitorización. Pero de otro lado, algunos aspectos 
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1. Glosario 
En el siguiente apartado se define las principales siglas usadas en esta memoria. 
 APOLO (mejorA del PuestO y LOgistica alternativa): 
Proyecto de mejora de los puestos de la línea de producción que consiste en reducir el 
espacio de trabajo y el borde de línea y en utilizar la logística alternativa. 
 APL (Agente Profesional de Logística) 
Denominación exacta de los operarios de logística en el grupo PSA. 
 CMD (Consumo Medio Diario) 
Cálculo del consumo diario (en número de piezas) de una referencia para una 
secuenciación de coche representativa de la producción de la planta. 
 CPL (Coordinación de Producción y Logística) 
Departamento que se encarga de la logística al nivel de la sede, incluyendo el flujo 
constituyente (aprovisionamiento y logística interna) y el flujo vehículo (secuenciación en 
línea y expediciones). 
 EAP (intErcambiador Automático de Paletas) 
Sistema mecánico que permite intercambiar una paleta en curso de consumo cuando está 
vacía por otra llena, por acción de una palanca. 
 ETAM (Empleado, Técnico o Agente de Mando) 
Categoría profesional que agrupa miembros de la estructura de la empresa (plantilla no 
productiva) pero que no son ejecutivos. 
 FIFO (First In First Out) 
Sistema de orden de tratamiento de piezas, que sea para la recepción, la entrega o el 
consumo: siempre se tiene que tratar el lote más antiguo. 
 GEFCO (aGrupamientos Express de Franche-COmpté) 
Empresa afiliada al grupo PSA y transportista privilegiado para la expedición de coches, el 
aprovisionamiento en piezas y los transportes especiales (“taxi”). 
 GTI (Gama de Trabajo en Imágenes) 
Documento principal del trabajo estándar que describe precisamente el procedimiento 
operativo por etapas y con fotos. 
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 HERMES 
Sistema informático de gestión de la recepción, del almacenaje y de la entrega en línea de 
las piezas. Gestiona los stocks del almacén y los flujos entrantes y salientes de los mismos. 
 LA (Logística Alternativa) 
Logística que consiste en aumentar la frecuencia de entrega y disminuir los volúmenes 
entregados por la utilización de un Cross-Dock y de supermercados y por la generalización 
de la entrega en línea por trenes. 
 LC (Logística Convencional) 
Logística clásica que consiste en entregar los grandes volúmenes con carros elevadores y 
los pequeños con trenes kanban. 
 LOMO (LOgistica MOntaje) 
Dependiente directamente de la CPL, departamento que se encarga de la logística interna 
de la planta de montaje. 
 OL (Orden de Entrega) 
Hoja que resume los pedidos de un conductor de carro elevador o de un tren kanban, 
indicando la referencia, el lugar donde buscarla y su punto de entrega. 
 Paleta mixta 
Paleta constituida de dos referencias o más. Por lo tanto, se tiene que desagrupar las 
diferentes UC (cartones o cajas) en la fase de recepción antes el almacenaje. 
 RECOR (REnovación de stock según el COnsumo Real) 
Sistema de aprovisionamiento que consiste básicamente a pedir al proveedor la misma 
cantidad de lo que se consume en línea. 
 RG (Responsable de Grupo) 
Persona que se encarga de la gestión de operarios a segundo nivel. Dirige un grupo de 
operarios de unas doscientas personas, y de 5 a 6 RU. 
 RSQ (Responsable del Sistema Calidad) 
Persona que se encarga de la calidad en lo que concierne la misión de la logística (calidad 
material de las piezas entregadas, pero también plazos de entrega, errores de entrega, 
trazabilidad, stocks salvajes…). 
 RU (Responsable de Unidad) 
Persona que se encarga de la gestión de operarios a primer nivel. Dirige una UEP de 40 a 
60 operarios y trabaja por turnos. Esta apoyado por 3 o 4 monitores. 
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 SAS (Sistema de Aprovisionamiento eSpecífico) 
Sistema de trenes que entregan las piezas en muebles específicamente diseñados para 
estas y manipulándolas a mano. Forma parte de la LA. 
 SPARTE 
Sistema de aprovisionamiento que formaliza los pedidos a proveedores basados en 
órdenes firmes de producción  
 UC (Unidad de Consumo) 
Es el penúltimo nivel de agrupamiento de piezas (el ultimo será la pieza unitaria). Esta 
unidad es el agrupamiento de piezas tal que se entrega y se consume en línea. Pueden ser 
cajas de plástico, de cartón o contenedores (y pocas veces paletas) 
 UEP (Unidad Elemental de Producción) 
Sistema de organización para la gestión de operarios, que sea en logística, en línea o en 
mantenimiento. Una UEP corresponde a un sector geográfico preciso, se compone de 40 a 
60 operarios por turno y está encabezado por un RU en cada turno. 
 US (Unidad de Stock) 
Es el agrupamiento de piezas que se utiliza a nivel del almacén. Se compone de una o 
varias UC. Puede ser una paleta o un contenedor, o bien una caja o un cartón. Un alveolo 
de almacén contiene una sola US 
 VSQ (Vigilante del Sistema Calidad) 
Auditor de calidad logística de nivel 3 subordinado al RSQ. 
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2. Introducción 
2.1. Tema del proyecto 
Este proyecto tiene como tema la implementación de una monitorización de la 
calidad de los procesos logísticos que se desarrollan en un centro de producción de 
automóviles del grupo PSA Peugeot Citroën. El campo del proyecto se limita al flujo interno 
de componentes y de piezas de la planta de montaje. 
Este trabajo se desarrolló en Mulhouse (Francia), una ciudad alsaciana industrial 
que se encuentra a 20 Km de la frontera alemana y 30 Km de la frontera suiza. El tiempo 
dedicado a este proyecto fue de 25 semanas de 35 horas cada una. Durante esta 
experiencia, se tuvo la oportunidad de poner en práctica algunos de los conocimientos 
adquiridos durante la carrera de Ingeniero en Organización Industrial. 
2.2. Justificación y meta 
En un ambiente tan competitivo como el de la fabricación automovilística, la calidad 
es un componente muy importante. Por eso, la Dirección Técnica e Industrial (DTI) del 
grupo PSA ha definido un Referencial de Calidad que obliga todos los centros a lograr un 
nivel de calidad lo más elevado posible. Este Referencial define los estándares y objetivos 
que se tienen que cumplir. 
El concepto de calidad no se tiene que restringir únicamente a la actividad de 
producción en sí misma: se tiene también que ampliarlo a los procesos de 
aprovisionamiento del sistema productivo. En efecto, toda perturbación o desviación (lo que 
llamaremos a continuación “incidencia”) en este proceso puede ocasionar un impacto grave 
en el producto acabado por el cliente final. Se puede tratar tanto de la entrega de un 
vehículo no conforme al deseo del cliente (pieza montada equivocada o deteriorada) como 
de un retraso en la entrega del vehículo, o igualmente de un impacto global en el precio 
(coste de la recuperación de los coches defectuosos que se repercuta en los precio de los 
vehículos). 
Se tiene que precisar que, en nuestro caso, y por razones de comodidad a la hora 
de analizar las posibles incidencias en los flujos, siempre se considerará como “cliente” de 
la logística interna la línea de montaje en sí misma. En efecto, el departamento de logística 
interna se puede considerar como un proveedor de servicio virtual para el sistema 
productivo, y así hablaremos de calidad de servicio para el departamento de producción. 
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Por todas las razones precedentes, es preciso implementar un sistema eficiente de 
monitorización de los procesos logísticos, de manera que se puedan corregir y prevenir las 
incidencias en el flujo interno y reducir su frecuencia de ocurrencia.  
2.3. Desarrollo de la memoria 
Se presentará en una primera parte el entorno de trabajo del proyecto. Además de 
revestir un interés para el lector para comprender el contexto en el cual se desarrolló el 
proyecto, fue también una fase preliminar al proyecto entender el funcionamiento de la 
logística en la planta. En seguida, se expondrá el desarrollo del proyecto en dos partes: la 
implementación de la monitorización, con la recogida de los datos y la creación de 
herramientas para su análisis. Por fin, se presentará los resultados del proyecto utilizando 
como criterio principal una comparación con otra monitorización.  
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3.  Presentación del entorno de trabajo 




La firma PSA Peugeot Citroën SA se construyó en 1962 una planta de producción 
de automóviles en Mulhouse donde se realizaron los trabajos del presente proyecto.  
Emplazada a tan sólo 60 km de Sochaux (la fábrica histórica del grupo), el centro de 
producción de Mulhouse se enclava en una zona conocida como “Polo de competitividad, 
Vehículos del Futuro”, ubicada entre las regiones francesas de Alsacia y Franche-Comté, 
donde se producen un millón de vehículos anuales, con la colaboración de 450 empresas y 
empleando una masa salarial total de 90.000 personas. La planta, con personalidad propia 
dentro del grupo, es uno de los enclaves principales en la fabricación componentes para el 
automóvil y en el montaje de vehículos completos. Esto  hace que su organización y 
logística, además de revestir gran complejidad, sean un punto clave para el correcto 
funcionamiento no sólo de la sede de Mulhouse, sino de una larga cadena de proveedores 
Fig. 3.1  Vista aérea de la sede de Mulhouse 
Mulhouse 
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y subcontratistas por un lado y de plantas receptoras de sus trabajos y puntos finales de 
distribución y venta por otro. 
3.1.2. Modelos y producción 
Actualmente, la sede de Mulhouse se dedica a la fabricación de coches de 
plataforma 2 (vehículos que corresponden a la gama media), en colaboración con la sede 






En 2006 se produjo un total de 330.000 vehículos. Durante el proyecto, la 
producción diaria de cada modelo evolucionó según la tabla siguiente: 
 enero -febrero marzo-mayo junio-julio 
206 311 478 478  432 
206 CC 60 0 0 
307 220 0 0 
308 0 0 0  46 (lanzamiento) 
C4 955 962 962 







Fig. 3.2 Modelos producidos en la sede de Mulhouse 












Produccion anual (en miles de vehiculos 
montados)
Série1 400 425 436 450 410 379 405 330
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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3.1.3. Plantilla 
PSA Mulhouse es la cuarta planta francesa en cuanto a la plantilla (teniendo en 
cuenta todas las actividades industriales). Se elevó a 10.560 personas el 1er de marzo de 
2007, de los cuales: 
 9730 contratos de duración indeterminada 
 410 contratos de duración determinada 
 420 trabajadores temporales 
 el 15% son mujeres 
 
3.1.4. Organización de la sede 
Se puede distinguir dos tipos de plantas en el centro de producción de Mulhouse: 
 La fabricación de Mecánica y Brutos, cuya misión es fabricar componentes 
metálicos para el grupo y a veces para clientes exteriores. Se compone de: 
 El Polo Metalurgia Mulhouse (PMM), que incluye la Forja, la Fundición y la 
fabricación de Utillaje (PMM Forge, PMM Fonderie, PMM Outillage) 
 Las plantas de Mecánica (Mécanique A, B, C, y D) 
 La fabricación “terminal”, que se encarga de las fases finales de fabricación de los 
vehículos. La fase terminal se compone de 4 etapas (ver Fig. 3.4): 
 Embutición (Emboutissage) 
 Soldadura (Ferrage) 
 Pintura (Peinture) 
 Montaje (Montage)  
Fig. 3.3  Repartición de la plantilla de Mulhouse por categoría 
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A la salida del montaje, los vehículos están controlados, aparcados para agruparlos 
y expedidos en los puntos de comercialización. 
 
La organización de las unidades de gestión de la sede sigue la partición descrita en 
el párrafo precedente, soportados por 6 funciones adicionales en las cuales se encuentra el 









Fig. 3.4  Las 4 fases de la fabricación final de un coche 























de la sede 
6 funciones de soporte 
6 unidades de responsabilidad 
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3.1.5. Descripción del sistema productivo 
► Mecánica y brutos          
 Forja (PMM) 
La actividad de Forja ocupa a más de 600 personas, que logran una producción 
diaria de 421 toneladas de piezas. Las piezas fabricadas abarcan un amplio abanico donde 
distinguimos bielas, triángulos, árboles, coronas, piñones, cadenas... Las instalaciones de 
forja incluyen: 
 7 cizallas en frío 
 26 presas de forja 
 1 laminador circular 
 5 hornos de tratamiento térmico 
El 70 % de las piezas de acero confeccionadas en forja utilizadas por el grupo se 
producen en Mulhouse. 
 Fundición (PMM) 
La actividad de Fundición ocupa a 270 personas, que logran 
una producción de 121 toneladas diarias de piezas para motores de 
gasolina y diesel. Las instalaciones de fundición incluyen: 
 13 máquinas de moldear de 2000 y 2500 toneladas 
 3 líneas de terminación 
La planta de Mulhouse dispone de la única fundición a presión 
del grupo. 
 Utillaje (PMM) 
En la concepción y fabricación de útiles y herramientas destinados a la forja, la 
fundición y la embutición participan 390 personas. Asimismo este departamento se ocupa 
de la renovación y reparación de herramientas. Para todo esto cuentan con: 
 185 máquinas, 85 de las cuales disponen de 
control numérico 
 30 estaciones de DAO y PAO  
El 20 % de la fabricación de utillaje se comercializa en 
el exterior del grupo. 
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 Mecánica 
La planta de Mulhouse se ha especializado en la fabricación y el ensamblaje de 
piezas de unión al suelo de los vehículos de la plataforma 2. A esta tarea se dedican 
diariamente 1.340 personas. 
La producción alcanza las 110.000 piezas diarias: conjuntos de ruedas, trenes, 
pivotes, brazos, triángulos, discos, tambores... 
Las instalaciones de mecánica incluyen: 
 1.330 máquinas e instalaciones, de las 
cuales 60 centros de fabricación,  
 4 líneas de ensamblado,  
 6 instalaciones de pintura 
 20 máquinas de transferencia 
► Fabricación terminal          
 Embutición 
La chapa de acero, en forma de rollos, se 
corta primero en láminas, o “placas”, antes de pasar a 
la línea de embutición, donde toman forma todas las 
piezas que constituirán la caja del vehiculo: laterales, 
pisos, aletas, puertas,… La embutición se compone 
de tres fases: 
 Desenrollado de las bobinas 
 Troquelado de las placas 
 Embutición de las placas 
La plantilla se compone de 700 personas, se procesan diariamente 780 toneladas 
de plancha, que generan 215.000 piezas diarias. Para ello se cuenta con las siguientes 
instalaciones: 
 49 prensas de 320 a 5.200 toneladas 
 620 herramientas de embutición 
El 33% de la producción se destina a otras fábricas del grupo, en forma de piezas 
sueltas. 
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 Soldadura 
Las piezas de chapa que salen del taller de embutición constituyen un 
rompecabezas que ahora hay que soldar para formar la “caja en blanco”, lista para ser 
pintada. En este taller muy robotizado arranca realmente la línea. Se compone de cuatro 
fases: 
 Ensamblando del armazón 
 Ensamblando de los lados de caja 
 Conformación geométrica 
 Ensamblando de la caja 
La actividad de soldadura ocupa a 1.700 personas, 
que generan 1.440 carrocerías y 2.000 colecciones (piezas sueltas) por día.  
Para ello disponen de: 
 1.200 robots 
 360 autómatas programables 
A modo de ejemplo de la complejidad del proceso, diremos que la carrocería de un 
vehículo tipo C4 requiere 350 kg de acero, 318 piezas, 4.400 puntos de soldadura y 2,5 m 
de soldadura de arco eléctrico. 
 Pintura 
Las 1.440 carrocerías producidas en la fase anterior se 
pintan diariamente en dos líneas de pintado, empleando a 730 
personas. Se dispone de 26 tipos de tintes diferentes.  
Las instalaciones necesarias para esta actividad son: 
 160 robots y manipuladores 
 2 cabinas de apresto en polvo robotizadas, con 5 
tintes de apresto 
 3 cabinas de lacado robotizadas 
 Montaje 
La planta de montaje fue donde se desarrolló el 
proyecto.  
El montaje, última fase de la fabricación de un 
vehículo, reúne en Mulhouse a 3.400 personas. Esta fábrica 
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se dedica al ensamblaje final de los 1440 chasis pintados cada día. Esta actividad se 
desarrolla en 2 líneas de montaje de 1,3 km de longitud organizadas en 3 sectores: 
revestimiento interno de la carrocería, peinado y montaje: 
 el sistema 1, monoproducto, produce el C4 y funciona con 3 turnos 
 el sistema 2, multiproducto, produce el 206, 206CC, 307 y el nuevo 308 y 
funciona con dos turnos (no se trabaja de noche) 
La logística permite abastecer estas líneas de 2.500 piezas diferentes para cada 
vehículo. Se tiene un total de 690 proveedores, de los cuales 187 son locales El flujo de 
aprovisionamiento en piezas concierne 690 camiones por día. Se expide 1440 vehículos 
cada día, el 55% por carretera (o sea 110 camiones por día), y el 45% por ferrocarril (80 
vagones por día).  
 
3.2. Organización de la logística interna de la planta de 
montaje 
La logística es la gestión de los flujos materiales y de información, desde la 
recepción de las piezas hasta la entrega de los vehículos a los concesionarios. Su objetivo 
es responder a las necesidades de los clientes en cantidad, calidad y plazos, optimizando la 
utilización de las herramientas de producción. 
La logística en el grupo PSA Peugeot Citroën designa al conjunto de los medios que 
gobiernan la circulación de los flujos de productos. El departamento responsable se llama 
Coordinación de Producción y Logística y depende directamente de la Dirección de la sede 
(ver Fig. 3.5). 
La apuesta de la “Carta Logística Peugeot Citroën” es la de dar al Grupo los medios 
para controlar y acelerar el flujo de las informaciones y de los productos, para definir los 
compromisos, lograr que se respeten y conocer los riesgos y gestionarlos. El “Referencial 
Logístico” derivado de la “Carta Logística” reagrupa los principios generales y las reglas de 
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funcionamiento aplicables en el campo de la logística. En particular, subraya que la 
disminución de los stocks es una condición fundamental para la reducción de costes. 
3.2.1. Flujo vehículo y flujo constituyente 
Los flujos materiales se descomponen en dos categorías: 
 El flujo vehículo es el flujo físico de las carrocerías en el centro de producción. 
Empieza con el principio de la soldadura de los elementos de la chapa (en el taller de 
soldadura) y termina en el punto final de la línea de montaje.  
 Los flujos constituyentes representan el conjunto de los flujos de piezas o de 
materias primas, procedentes de los suministradores o de las otras plantas del grupo 
(principalmente fábricas de piezas mecánicas como las que hay en la sede de 
Mulhouse), y que tienen como punto de consumo final: 
 el vehículo 
 los elementos sueltos expedidos a otros centros de montaje 
 la DLPR (Dirección Logística de Piezas de Recambio) 
 
Fig. 3.6  Flujos a lo largo de la cadena de fabricación 
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3.2.2. Misión de la LOMO 
LOMO (LOgística MOntaje) es el departamento de CPL que se ocupa del flujo 
constituyente para la planta de montaje, o sea del flujo físico de piezas que proceden de 
proveedores exteriores o internos desde su recepción en los muelles hasta su consumo en 
la línea de montaje. Como se dijo en la introducción, se puede considerar que el cliente 
principal de la LOMO es la línea de montaje en sí misma. Su misión se puede resumir con 
la frase siguiente: 
“entregar al fabricante (o sea las líneas de producción): 
 la pieza requerida 
 en el lugar requerido 
 en el momento requerido 
 en cantidad requerida 
 y a menor coste” 
Para hacerse una idea de la complejidad de la gestión que supone la logística 
interna de la planta de montaje, basta señalar que se trabaja con 9341 referencias distintas. 
La recepción de estas se realizan a partir de los 24 muelles de descarga que son 
transitados por unos 690 camiones cada día. Para cumplir su misión, LOMO tiene que 
satisfacer los requisitos siguientes: 
 Posicionarse como interlocutor logístico de los proveedores, en contacto con 
la Dirección de Compras 
Esto implica que el servicio valida y transmite a los proveedores las necesidades de 
productos según el calendario de producción previsto por la CPL y los programas firmes de 
fabricación (OFs). Se trata de: 
 regular los niveles de stock por referencias 
 gestionar las tensiones del flujo 
 optimizar y asegurar las líneas de flujo y los sistemas de orden 
 Asegurar el aprovisionamiento y la distribución de piezas del flujo 
constituyente 
 recibir e identificar las piezas 
 realizar las manutenciones necesarias 
 realizar las operaciones de almacenamiento 
 distribuir las referencias en los puntos de consumo ya sea en pequeños 
volúmenes (cajas o contenedores) o grandes (contenedores o paletas).  
 evacuar los acondicionamientos vacíos y reexpedirlos hacia los proveedores 
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 Tratar las evoluciones del vehículo 
 gestionar el aprovisionamiento de las piezas nuevas 
 calcular las necesidades “falta por producir” para las piezas en “fin de vida” 
 tratar de manera optimizada las piezas “final de serie” 
 Apoyarse sobre una organización y gamas descritas en el Referencial de 
Aseguramiento de la Calidad 
 asegurar el mantenimiento del nivel de competencia del personal logístico 
 aplicar un plan de vigilancia logístico y pone en marcha las acciones 
correctivas 
3.2.3. Recursos y organización de la LOMO 
Para cumplir su función, LOMO dispone de los siguientes recursos humanos y 
materiales: 
 449 operarios 
 276 están destinados a la distribución,  
 135 a la recepción y al almacenaje  
 38 a las expediciones, inventarios y secuenciación en el 4MA. 
 128 carros elevadores (“Fen Wich”) y 91 tractores (eléctricos y térmicos). 
Se organiza el trabajo de los operarios en tres turnos para el sistema 1 y dos para el 
sistema 2, del lunes hasta el viernes. Es preciso señalar que la legislación francesa impone 
un límite de trabajo semanal de 35 horas a la semana, y que cada operario tiene 45 
minutos de pausa al día. 
 turno A (TA), por la mañana, de 5h30 a 13h15, 
 turno B (TB), por la tarde, de 13h15 a 20h30, 
 turno C (TC), de noche, de 20h30 a 03h45. 
La estructura de la LOMO se divide en cuatro subservicios, cada uno dirigido por un 
responsable: 
El responsable del sistema de calidad logística, conocido como RSQ, se encarga 
de velar por el respeto de las gamas y de la formación de los operarios logísticos. 
El responsable de métodos se encarga del cálculo de la carga de los puntos de 
entrega, en un proceso de equilibrado mensual de las líneas, con el fin de responder a las 
órdenes de fabricación de la dirección de la CPL y de la organización de los recursos 
(materiales y humanos) para conseguirlo. 
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De la gestión directa de los operarios se encargan los RG (Responsables de 
Grupo). Estos se reparten todos los sectores logísticos de la planta en dos zonas: el 
almacén y la distribución, que a su vez se descomponen en dos UEP (Unidad Elemental de 
Producción) cada uno. Estas UEP se reparten el conjunto de los sectores de la planta tal y 
como sigue: 
 ALMACENES (RG 2) 
 UEP 1: almacén C9 (+ muelle Este) + GAV (Grupo Antes Vehiculo) + almacén 
4C2 + taller de secuenciación 4MA  
 UEP 4: almacén C6 (+ muelle Sur) + almacén C4 (+ muelle Norte) + 
Supermercados 
 DISTRIBUCION (RG 1) 
 UEP 2: distribución para el sistema 1 + sector PCI (Puesto de Mando 
Integrado) 
 UEP 3: distribución para el sistema 2 + líneas de ensamblaje de las puertas 
Cada UEP está controlada por un RU (Responsable de Unidad) en cada turno de 
trabajo. Por debajo de ellos encontramos a monitores (soportes del RU en el terreno) y a 
operarios (también conocidos como APL = Agentes Profesionales de Logística).  
 
En la tabla siguiente se lista el conjunto de los sectores que conllevan cada UEP. El 
número de monitores varía entre 2 y 3 ya que en algunos sectores no se trabaja de noche 
(recordamos que el sistema 2 no funciona durante el turno C). 
Fig. 3.7  Organigrama de la LOMO 
Jefe de Servicio LOMO 




RG recepción y 
almacenaje 
UEP 1: tres RUs (TA, 
TB, TC) 
UEP 4: tres RUs (TA, 
TB, TC) 
UEP 3: dos RUs (TA, 
TB) 
UEP 2: tres RUs (TA, 
TB, TC) 
Proyectista 
Gestión de los operarios 
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UEP sector número responsabilidades
UEP 1 C9/C2 3 almacenes C9, C2 y C8
GAV 3 distribución en línea sector GAV (Grupo Antes Vehiculo)
4MA 2 taller de secuenciación 4MA
UEP 2 HC 1 3 distribución en línea sector HC del sistema 1 (Habillaje Caja)
MV 1 3 distribución en línea sector MV sistema 1 (Montaje Vehiculo)
PCI 3 distribución en línea sector PCI (Puesto de Mando Integrado)
SAS 1 3 distribución en línea sistema 1 con el métotodo SAS
APOLO 1 3 distribución en línea sistema 1 con el métotodo tren pequeñas entregas
UEP 3 HC 2 2 distribución en línea sector HC sistema 2
MV 2 2 distribución en línea sector MV sistema 2
Puertas 2 distribución en línea de montaje de las puertas
SAS 2 2 distribución en línea sistema 2 con el métotodo SAS
UEP 4 C6/C4 3 almacenes C6 y C4
SM S1 3 supermercado de aprovisionamiento del sistema 1
SM S2 2 supermercado de aprovisionamiento del sistema 2







3.3.  Descripción del proceso logístico interno 
Conocer y entender el funcionamiento del proceso logístico interno (flujos y puestos) 
fue un trabajo preliminar esencial para el desarrollo de este proyecto. El siguiente apartado 
expone las bases del proceso logístico interno de la planta de montaje tal y como existía 
durante el proyecto. No se pretende ser exhaustivo y se tendrá que completar la lectura con 
algunos documentos en el anexo F. 
3.3.1. Logística convencional (LC) y logística alternativa (LA) 
Importa señalar en una primera parte que la logística de la planta de montaje fue 
evolucionando de un sistema llamado “convencional” a un sistema llamado “alternativo”. 
Durante la estancia del proyectista, ambos tipos de logística han coexistido. Este cambio 
justifica en parte el desarrollo de una nueva monitorización. 
 Grandes pasos en Logística Convencional: 
 Recepción de las piezas en los muelles 
 Desagrupación de las paletas mixtas 
 Almacenaje en estanterías (de gran altura) 
 Entrega en línea de las piezas por carro elevador (grandes volúmenes) y tren 
kanban (pequeños volúmenes) 
Tabla 3.2 Tabla de los sectores, organizados por UEP 
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Algunas referencias tienen que ser secuenciadas con la línea. Por lo tanto, transitan 
por un taller de secuenciación. 
 Grandes pasos en Logística Alternativa: 
 Recepción de las piezas en los muelles 
 Transición de las piezas en un Cross-Dock 
 Desagrupación de las paletas mixtas 
 Almacenaje en supermercado o zona SAS (de poca altura) 
 Entrega en línea de las piezas únicamente por trenes (trenes “pequeñas 
entregas” o trenes SAS)  
También existe un flujo temporal que va de los almacenes a los supermercados, 
cuando se trata de referencias que ya son distribuidas en Logística Alternativa, pero que 
son todavía recibidas en Logística Convencional. En efecto, cuando se quiere pasar una 
referencia de la LC a la LA, se tiene primero que fijar su distribución en línea con los 
medios de la LA (trenes), y después de dos a tres semanas, se desarrolla su recepción por 
el Cross-Dock. A la hora de hacer el proyecto, el Cross-Dock quedó externalizado en los 
almacenes del transportista GEFCO, pero se revé integrarlo en los almacenes de la planta 
en septiembre 2007. 
3.3.2. Flujos de logística interna 











Fig. 3.8  Diagrama de flujos de la planta de montaje y puestos correspondientes 






• Agente de acogida chóferes
• Carro elevador (descarga)
• Agente de entrada de datos
• Agente de recepción física
• Operario de desagrupación de 
las paletas mixtas








• Operador de desagrupación 
de las paletas mixtas
• Carro elevador
• Tren
• Tren pequeñas 
entregas
• Carro elevador • Tren SAS
• Tren secuenciado (interno)
Flujo de Logística 
Tradicional
Flujo de Logística 
Alternativa
• Carro elevador
• Operario de 
secuenciación (tubos de 
escape, guanteras, haces 
de hilos eléctrico)
Zona de cambio de 
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Para abastecer el borde de línea, se tiene tres tipos de flujos principales: 
► Los flujos permanentes de Logística Convencional      
 El flujo mayoritario consiste en almacenar las paletas por carro elevador en 
las estanterías de los almacenes. En los niveles altos, carros elevadores 
vienen a recoger paletas completas o contenedores de manera a abastecer 
el borde de línea en piezas, y trenes kanban vienen a recoger cajas o 
cartones sueltos o en paletas (que se consumen poco a poco) en los niveles 
bajos. 
 Otro flujo consiste en abastecer estaciones de secuenciación con carros 
elevadores. Un operario secuencia las piezas en un remolque específico, 
que un tren vendrá a entregar en línea. 
► Los flujos permanentes de Logística Alternativa      
 Uno de los flujos de la LA es el de los trenes “pequeñas entregas”. Un 
supermercado (zona de almacenamiento únicamente de baja altura) se 
abastece por carros elevadores o trenes a partir de un Cross-Dock. Los 
trenes “pequeñas entregas” distribuyen las piezas en línea a partir de este 
supermercado. 
 Otro es el flujo SAS (Sistema de Abastecimiento eSpecífico). Se abastece 
estaciones (“zonas SAS”) por carro elevador a partir de los almacenes. En 
estas estaciones, el conductor de tren SAS “prepara” su tren, o sea coge las 
piezas a mano para disponerlas en su remolque, o cambia las cantidades de 
las cajas, y distribuye en línea. 
► Los flujos temporales de transición        
Un flujo temporal permite evitar una transición brutal entre LC y LA. Este 
flujo consiste en distribuir la referencia por tren “pequeñas entregas” pero 
manteniendo una recepción clásica (sin Cross-Dock). Así, para evitar el 
Cross-Dock, se abastece el supermercado directamente a partir de los 
almacenes, por caro elevador o par tren kanban. Se puede complicar el flujo 
cuando se necesita cambiar las piezas de acondicionamiento (de 
contenedor a cajas por ejemplo). 
A continuación se describe con más detalles las zonas logísticas y los puestos 
operativos que forman parte de estos flujos. 
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3.3.3. Definición de las unidades utilizadas en logística 
Los contratos de los nuevos productos permiten determinar el tipo de 
acondicionamiento, la cantidad y la identificación de cada referencia. El vocabulario usual 
proviene de la nomenclatura utilizada por el sistema informático de gestión de la recepción, 
del almacenaje y de la entrega en línea llamado HERMES (ver anexo C.3.1). Permite 
designar los lotes de piezas en cada etapa del flujo, desde su transporte hasta su consumo: 
 
Las UT, UL y EL son unidades utilizadas en la parte de recepción de las piezas. Las 
US son las unidades presentes en el almacén y las UC son las unidades del borde de línea. 
Las piezas pueden llegar: 
 en contenedor  
   US = UC = el contenedor 
 en paleta homogénea 
   US= la paleta ≠ UC = una caja o un cartón 
 en paleta mixta (desagrupada antes del almacenaje) 
   US = UC = una caja o un cartón 
También se distingue los acondicionamientos por volumen, lo que determina el tipo 
de manipulación: 
Fig. 3.9  Arborescencia de unidades utilizadas por Hermes 
 un camión 
 un proveedor 
 una referencia 
 un alveolo de 
almacenaje 
 una unidad de 
consumo en línea 
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grandes volúmenes: 




(manipulación con trenes) 
 
caja de plástico 
 
paleta (aquí de cajas de plástico) 
 
caja de cartón 
3.3.4. Zonas logísticas 
► Almacenes y muelles (LC)         
Se pueden destacar 3 almacenes principales (ver mapa de la planta de montaje en 
anexo A.2): 
 El C6 (Oeste y Sur) con 22.000 m² 
 El C4 (Norte)  con 7.000  m² 
 El C9 (Este)  con 14.644 m² 
También existen almacenes más pequeños y donde se deja los contenedores 
directamente en el suelo: el C2 (para los neumáticos y las llantas) y el C8 (para los motores 
y cajas de cambio). Cada uno dispone de muelles de descarga. La repartición de las 
referencias entre los diferentes muelles (y por lo tanto de su almacén) depende en primer 
lugar de la proximidad de su punto de consumo en línea. 
El sistema HERMES atribuye las direcciones de almacenaje en función del tipo de 
acondicionamiento (paletas, contenedores,…), del tipo de almacenamiento (especifico, 
deposito o banalizado) y de la rotación de stock. 
 
Fig. 3.10  Tipos de acondicionamientos en logística 
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 Almacenamiento banalizado (en estanterías) 
 
El almacén está organizado en pasillos, estanterías y niveles (de A hasta F). Una 
dirección típica de un alveolo de almacén, o sea una unidad elemental de almacenamiento, 
será 11 01 A (ver Fig. 3.11). En un alveolo sólo se puede almacenar una US 
correspondiente a única referencia. Los niveles inferiores son reservados para paletas o 
cajas (para que los conductores trenes puedan coger las UC) mientras que los 
contenedores se almacenan en los niveles superiores (distribuidos por carros elevadores). 
 Almacenamiento especifico o depósito (en el suelo) 
 
Se almacenan sólo contenedores con referencia cuyo Consumo Medio Diario 
(CMD) y volumen son importantes. Se trata de un almacenaje en el suelo, organizado en 
pasillos y filas marcadas. Se puede distinguir dos subtipos de almacenaje: 
Fig. 3.11 Almacenamiento banalizado 
Fig. 3.12 Almacenamiento especifico 
n° pasillo n° estantería 
nivel 
n° pasillo n° fila 
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 El almacenamiento específico consiste en atribuir una o varias filas a una 
única referencia. Una dirección típica será 14 07 A (como se almacena en el 
suelo siempre se considera de nivel A). La gestión del FIFO se hace con 
carteles (ver anexo D.2.2.). 
 El almacenamiento depósito consiste en reservar un pasillo entero para una 
familia de referencias, como por ejemplo las llantas. Una dirección típica 
será TJ 78, donde TJ significa Tableau à Jetons (Panel de Fichas, sistema 
de gestión de FIFO para este tipo de almacenamiento, ver anexo D.2.2.), y 
78 el número de pasillo. 
► Taller de secuenciación  .       
El taller de secuenciación, conocido como “4MA”, se encuentra en un edificio fuera 
de la planta de montaje. Dispone de un muelle y de un almacén propio. Los operarios se 
dedican a la secuenciación de varias piezas (tubos de escape, haces eléctricos y 
guanteras) en función de las órdenes de fabricación en línea. Una vez secuenciadas, 
conductores de trenes distribuyen las piezas en la línea de montaje. 
La secuenciación se utiliza para piezas de grande tamaño y de alta diversidad 
(como los tubos de escape que dependen del modelo y de la motorización) que requerirían 
mucho espacio en línea o para piezas cuyo ensamblaje requería una recuperación 
compleja del coche en caso de equivocación. 
► Borde de línea           
El borde de línea es el punto de convergencia de todos los flujos materiales. Se 
divide en 791 puntos de entrega (sistema 1 y sistema 2 confundido).Un punto de entrega 
puede ser LA o LC, o incluso de ambos tipos. Se puede distinguir tres categorías 




















► Cross-Dock (LA)          
El Cross-Dock es una superficie de transición que permite regularizar el flujo y 
reducir los volúmenes entregados. Por lo tanto se reduce el espacio ocupado por las piezas 
en borde de la línea y el stock en el almacén. El Cross Dock es uno de los medios 
principales de la LA. 
Fig. 3.13 Contenedores en el suelo o en 
soportes (carros elevadores de LC) 
Fig. 3.14 Muebles específicos (para trenes SAS 
de LA) 
Fig. 3.15 Muebles kanban (para trenes kanban 
de LC o trenes pequeñas entregas de LA) 
referencia 
contenedor 




cajas llenas en 
espera de ser 
consumida 
cajas vacías en 






Nota: existen zonas de 
tránsito para las referencias en 
contenedores cuyo CMD es 
importante. Permite a los 
conductores de carros elevadores 
disponer de una reserva de piezas 
al lado del punto de consumo en 
línea. En general, se limita a dos el 
número de contenedores en el 
punto de entrega (un en curso de 
consumo y otro de seguridad) y 
hasta dos en zona de tránsito. 
Cuando sólo cabe un contenedor, 
siempre se pone a disposición del 
operario una zona de tránsito. 




El Cross-Dock es una superficie que se divide en filas con horas de entrega en 
supermercado marcadas en el suelo. Cuando llega el camión del proveedor, se descargan 
las paletas y se reparten entre las filas según la hora indicada en la etiqueta GALIA (estos 
datos están enviados previamente al proveedor). Cada dos horas, todas las paletas de una 
fila se entregan en el supermercado. En la Fig. 3.16, la frecuencia de entrega para esta 
referencia está multiplicada por 4 y los volúmenes divididos por 4 (se pasa de una entrega 
de 4 paletas a 4 entregas de una única paleta). 
Cuando se integrará el Cross-Dock en la planta, ya no habrá muelle entre el Cross-




Todas las informaciones de entrega (dirección y hora de entrega en supermercado) 
están indicadas en la etiqueta GALIA. La recepción física se hace en el muelle para 
asegurarse de que el proveedor ha entregado la buena cantidad de cada referencia. 
 
Fig. 3.16 Esquema de funcionamiento de un Cross-Dock y de la LA 
Muelle
Supermercado 
22h – 24h 
12h – 14h 
14h – 16h 
16h – 18h 
18h – 20h 
20h – 22h 
08h – 10h 
10h – 12h 
06h – 08h 
04h – 06h 
02h – 04h 
00h – 02h 
21h 16h 8h 2h 






Proveedor Muelle Cross-Dock Muelle Supermercado 
1 ~ 3 entregas 
por día 
4 ~ 12 entregas 
por día 
D+1    D 
Cross-Dock 
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► Supermercado (LA)          
El supermercado es una zona de almacenaje de baja altura, accesible a los trenes 
que distribuyen en línea. Está aprovisionado por carros elevadores o trenes en procedencia 
del Cross-Dock (flujo LA) o en procedencia del almacén (flujo temporal para las referencias 
en transición entre LC y LA). Se divide en dos partes: la parte de almacenaje de los 
grandes volúmenes (paletas de cartones o de cajas de plástico) y la de los pequeños 
volúmenes (cartones o cajas sueltos). 
 Supermercado de grandes 
volúmenes 
El supermercado Grandes Volúmenes está 
constituido por intErcambiadores Automáticos de 
Paletas (EAP). Son estanterías donde se pueden 
almacenar hasta 3 paletas en altura y 2 al suelo. 
Una palanca permite al conductor del tren de 
distribución cambiar una paleta vacía por una 
completa (la de detrás) cuando se han recogido 
todas las UC, lo que explica su nombre de EAP. 
La paleta de detrás será remplazada por carro 
elevador. 
 Supermercado de pequeños volúmenes 
En el supermercado Pequeños 
volúmenes se puede almacenar únicamente 
cajas de plástico o de cartón. Está constituido por 
muebles de cuatro estanterías: las tres de abajo 
para las UC llenas, y la de encima para el 
regreso de los acondicionamientos vacíos. 
Funciona de manera parecida a los muebles 
kanban del borde de línea. La gestión del FIFO 
se hace naturalmente por gravedad. 
3.3.5. Tipos de puestos en logística 
En este apartado sólo se describirán los puestos de manera breve, explicando el 
papel de cada uno en el flujo interno. Los procedimientos operativos detallados están 
disponibles en el anexo F del presente informe (para los puestos de LC únicamente) 
 palanca 
almacenaje en altura 
UC vacías 
UC llenas 
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► Flujo de entrada          
El flujo de entrada se define por el flujo que va de la llegada de los camiones en los 
muelles hasta el almacenaje de las piezas. Se puede dividir en varios puestos que se 
describen a continuación. Una persona puede ejecutar uno o varios de estos puestos, 
según la importancia del tránsito en el muelle. Por ejemplo, en el almacén C6, tenemos a 1 
agente de acogida, 1 agente de proceso de datos, 1 agente de recepción física, 2 
conductores de carros elevadores de descarga, 4 de almacenaje, 2 agentes de 
desagrupación de las paletas mixtas, mientras que el muelle del C8, una sola persona se 
encarga del procedimiento entero. La Fig. 3.17 presenta el flujo de entrada y los puestos 
correspondientes en cada etapa. 
A todo esto se añade el agente de proceso de datos, quien valida los datos del 
proveedor enviados por EDI con los datos de los documentos del chofer (los albaranes). 
Estos documentos serán luego archivados para el servicio de facturación. 
 
1. Atribución de un muelle de descarga
Agente de acogida chóferes
2. Verificación en cantidad y en calidad del cargamento
Agente de acogida chóferes
3. Descarga de las paletas o contenedores 
en una zona de recepción directa
Conductor de carro elevador de descarga
3. Descarga de las paletas o contenedores 
en una zona de desagrupación
Conductor de carro elevador de descarga
4. Desagrupación en paletas o en cajas y 
recepción física (verificación de las 
referencias etiquetaje)
Agente de desagrupación
paletas homogéneas o contenedores paletas no homogéneas
4. Recepción física (verificación de las 
referencias y etiquetaje)
Agente de recepción directa
5. Almacenaje en estanterías
Conductor de carro elevador de almacenaje 5. Almacenaje en estanterías
Conductor de carro elevador o de tren de 
almacenaje (específicos a la zona de desagrupación)
 
Fig. 3.17 Etapas del flujo de entrada y puestos correspondientes 
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► Conductores de carros elevadores (distribución)      
Los conductores de carros elevadores se encargan de entregar los 
acondicionamientos de grande volumen (o sea contenedores o paletas), desde el almacén 
o bien directamente en línea (LC) o bien en el supermercado (flujo temporal de LA). Por lo 
tanto, cuando todas las referencias estarán distribuidas por Logística Alternativa, 
desaparecerán los carros elevadores de distribución, sustituidos por trenes (quedarán los 
carros elevadores de descarga y los que van del Cross-Dock hasta el supermercado). 
Cada uno es responsable de entregar un sector definido. Cuando se da cuenta de 
que uno de sus puntos de entrega ha de ser aprovisionado, hace el pedido informático de 
la referencia y le sale una Orden de Entrega (OL, ver anexo D.4) indicándole donde buscar 
la referencia. Siempre tiene que suprimir las referencias entregadas de manera que 
desaparecen del stock virtual (Fig. 3.18). 
 
La gestión del FIFO es diferente según se entrega en línea o en el supermercado 
(anexos E.2.2. y E.2.3.). 
► Trenes kanban          
Los conductores de tren kanban se encargan de entregar los acondicionamientos 
de pequeños volúmenes (o sea las cajas de cartón o de plástico) en línea o en el 
Fig. 3.18  Ciclo de trabajo de un carro elevador de distribución 
Recoger las piezas en el 
almacén en las direcciones 
indicadas en el OL 





Realizar los pedidos de lo 
que falta en línea 
Se imprime el OL 
Evacuar los 
contenedores vacíos 
Control del carro elevador al 
empezar la jornada de trabajo 
Dejar el puesto correcto para el 
turno siguiente 
Entregar las UC en los 
puntos de la línea o del 
supermercado indicados 
el OL 
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supermercado, a partir del almacén. Estos pequeños volúmenes proceden de paletas 
desagrupadas en el flujo de entrada o directamente de paletas del almacén. 
El ciclo de entrega (Fig. 3.19) es muy parecido al de los carros elevadores. Tienen 
un recorrido definido. Tienen que entregar las UC de su remolque y recoger las vacías en 
todos los puntos de entrega de su sector, recuperando la carta UC que está colocada en 
ellas. Después hacen el pedido informático por lectura de los códigos de barras en las 
cartas UC recuperadas en los acondicionamientos vacíos. Se les salen nuevas cartas, 
indicándoles donde buscar cada referencia en el almacén y donde entregarla. Tienen que 
colocar estas cartas en las unidades recogidas y se empieza un nuevo ciclo. 
 
► Operarios de secuenciación y trenes síncronos      
El flujo síncrono consiste en entregar una familia de piezas con la misma secuencia 
que los coches en línea. Se secuencian las piezas en un remolque para que correspondan 
a un coche en línea. La secuenciación puede ser interna o por parte del proveedor, según 
el contrato existente. Se utiliza: 
 en caso de piezas de grande tamaño y con mucha diversidad (o sea muchas 
referencias) de manera a disminuir el espacio en borde de línea 
 para las piezas que acarearían una recuperación de coche muy costosa en 
caso de equivocación en el montaje 
Fig. 3.19  Ciclo de trabajo de un tren kanban 
Recoger las piezas en el 
almacén en las direcciones 
indicadas en las nuevas cartas 
Colocar las nuevas cartas en 
las cajas o en los cartones 
 




Realizar los pedidos por lectura 
óptica de las cartas UC de las 
unidades vacías. 




Control del tren al empezar la 
jornada de trabajo 
Dejar el puesto correcto para el 
turno siguiente 
Entregar las UC en los 
puntos de la línea 
indicados en la carta UC y 
recoger las unidades 
vacías 
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Los proveedores secuencian los parachoques delanteros y traseros así que los 
tanques (Delphi, Faurecia, Visteon, Plastic Omnium, Cadence Innovation, Inergy, Sielest). 
En la sede de Mulhouse se secuencian en interno los tubos de escape y las 
guanteras (piezas grandes con mucha diversidad) y los haces eléctricos (dificultad de 
recuperación). Los agentes de secuenciación se encuentran todos en el 4MA. 
En ambos casos (secuenciación interna o externa), conductores de trenes vienen a 
recoger los remolques secuenciados para entregar las en línea. Para respetar el Justo a 
Tiempo, se limitan a cuatro el número de remolques de antelación en borde de línea. 
► Trenes SAS (LA)          
El sistema es el primero sistema de aprovisionamiento de la línea en LA. SAS 
significa Sistema de Abastecimiento eSpecifico. Hace el recorrido entre las zonas SAS 
(aprovisionadas por carros elevadores) y los muebles específicos en línea. Se puede 
distinguir tres tipos de entrega: 
 Cambio de acondicionamiento: el operario coge piezas en un contenedor 
y las pone en una caja de su remolque con una cantidad definida por cada 
caja. También puede coger piezas de una paleta de cajas y poner las piezas 
en otras cajas de manera a disminuir la cantidad y así respetar el peso límite 
legal. La entrega se hace en los muebles kanban. 
 Simple manipulación: un conductor de carro elevador pone un contenedor 
directamente en el remolque del tren SAS y lo cambia cuando esté vacío. 
Cuando el operario del tren está en línea, entrega las piezas en un mueble 
específicamente diseñado para este tipo de piezas 
 Doble manipulación: el remolque y el mueble están diseñados 
específicamente para la referencia. El operario coge las piezas, las pone en 
el remolque y las entrega en un mueble especifico en línea. 
Un tren SAS tiene hasta cinco remolques. Generalmente, tiene uno o dos de estos 
tres sistemas de entrega a la vez. Es el único sistema de entrega en la planta que necesita 
tocar las piezas a mano. Por lo tanto se aumentan los riesgos de calidad. 
► Trenes pequeñas entregas (LA)        
Es el segundo sistema de aprovisionamiento de línea en LA. Consiste en entregar 
cajas o cartones en línea con un tren con cinco remolques desde el supermercado hasta la 
línea (en los muebles kanban). Tiene un funcionamiento muy sencillo. El operario recoge 
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las UC vacías en línea para cambiarlas contra una llena en el supermercado. Siempre se 
tiene que respetar el balance de cambio: un vacío igual a un lleno. Se renueva así las UC 
consumidas en línea en una vuelta de tren. El número de UC en el bucle (las del remolque 







tren kanban  
tren pequeñas entregas 
Fig. 3.20 Tipos de vehículos en logística 
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4. Definición de la monitorización de proceso 
El tema del proyecto fue implementar una monitorización del proceso logístico 
descrito en el capítulo anterior. Cabe ante todo definir el término de monitorización: 
Monitorización (en inglés monitoring): operación que consiste en seguir con 
precisión el funcionamiento de un sistema o de un proceso en tiempo real. 
Por este medio se intenta eliminar o reducir las desviaciones o perturbaciones que 
puedan ocurrir en un sistema o proceso. 
4.1. Planteamiento del problema 
4.1.1. Proceso logístico y desviaciones 
El proceso logístico interno se define como el proceso de entrega de las referencias 
requeridas en línea, en lugar, momento y cantidad requeridos, a partir de su recepción en la 
planta. Las reglas que rigen este proceso son definidas por el departamento de métodos de 
LOMO. El capítulo anterior es un resumen de lo que es el proceso logístico interno en la 
planta de montaje. 
Como en todo proceso, pueden ocurrir fallos, desviaciones respeto a la norma, que 
llamaremos incidencias. Se puede definir una incidencia de la manera siguiente: 
Incidencia: perturbación o desviación del proceso logístico con respeto a las 
normas definidas por el departamento de métodos. Una incidencia conlleva riesgos de 
calidad, financieros o de seguridad. 
 Estas incidencias se pueden observar o medir de dos maneras: 
 directamente, observando el fallo cuando ocurre 
 indirectamente, observando el resultado una vez el fallo ocurrido 
Por abuso de lenguaje, llamaremos la observación directa de un fallo en el proceso 
logístico una incidencia de proceso, y la observación del resultado de un fallo una 
incidencia de resultado. El medio más corriente de observación y de medición de las 
incidencias es la auditoría: 
Auditoría: procedimiento de observación predefinido que permite determinar las 
incidencias en una muestra predeterminada. 
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Falta carta UC - 32,0
Carta UC en doble - 
25,0
Acondicionamiento en 
el suelo - 14,0
Falta identificacion en 
el mueble kanban - 
10,0
Stock salavje - 9,0
Otras anomalias - 10,0
 
4.1.2. Observación de incidencias de resultado en 2006 
Antes del presente proyecto, se hacía una monitorización observando únicamente 
las incidencias de resultados. Una incidencia de resultado se puede resumir como una 
situación anormal, o sea que no puede ser resultado de los procedimientos definidos, que 
se puede constatar en un lugar y un momento fijos del flujo logístico. Puede ser por ejemplo 
una desviación de stock, un stock salvaje, un lote de piezas en un sitio erróneo, un orden 
de acondicionamientos diferente del FIFO,… 
Los actores de esta monitorización fueron: 
 los VSQ (Vigilante del Sistema Calidad), subordinados del RSQ, que son 
personas dedicadas a este tipo de monitorización 
 los monitores 
Cada vez que se observaba una incidencia, se hacía una corrección inmediata de la 
misma. A continuación se presenta los resultados del 2006. No se pretende analizarlos, 
sino enseñar que existen fallos en el proceso logístico que justifican una monitorización del 
mismo, y dar una primera vista al lector de que tipo pueden ser y en qué cantidad se 
observan. 
► Incidencias observadas en borde de línea       
Tipo de anomalía E F M A M J J S O N D Total
Falta carta UC en el acondicionamiento 33 32 55 69 30 120 146 19 121 151 71 847
Cartas con el mismo numero UC 27 51 14 25 44 36 78 58 127 135 62 657
Acondicionamiento en el suelo 2 25 21 30 38 32 109 5 19 55 33 369
Falta referencia en el mueble kanban 36 16 10 53 29 9 32 6 44 16 17 268
Stock salvaje 8 25 1 0 0 0 4 6 1 115 80 240
Falta cuño en los combinados 0 0 0 0 0 0 0 8 64 6 9 87
Falta referencia en punto de entrega RI 8 12 4 20 0 7 2 1 6 8 9 77
Falta la dirección en mueble kanban 1 1 1 11 0 7 3 2 5 1 0 32
Cuño motoreductor sobre la UC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 1 26
Falta cuño motoreductor 0 0 0 0 0 0 0 0 11 2 1 14
Acondicionamiento sin identificación 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 12
Cuño combinado sobre la UC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12
Acondicionamiento lugar erróneo 1 0 0 0 0 0 0 0 8 2 0 11













E F M A M J J S O N D









E F M A M J J S O N D
 Falta carta UC: la carta UC falta en una caja o un cartón que entonces no se 
podrá renovar por el tren kanban. 
 Carta UC en doble: se encuentra dos (o más) cajas o cartones con el mismo 
número de carta UC. Por lo tanto, el bucle kanban está desreglado (más 
unidades que el número teórico previsto). 
 Acondicionamiento en el suelo: la caja o el cartón está en el suelo, por lo 
tanto no está en el lugar requerido (en el mueble). Además de no estar 
disponible para el operario de línea, esto puede conllevar un riesgo de 
calidad material.  
► Incidencias observadas en el almacén       
Tipo de anomalía E F M A M J J S O N D Total
Alveolo ocupado 106 88 272 194 178 195 164 77 120 210 100 1704
Alveolo vacío 76 72 116 145 131 179 143 71 164 191 102 1390
UC de menos 77 39 147 110 73 80 96 37 69 88 52 868
Error de almacenamiento 34 41 72 111 75 93 57 25 89 137 77 811
Falta dirección en la estanteria 0 0 0 0 0 0 0 1 288 274 45 608
UC de más 28 14 28 26 19 20 36 6 24 38 10 249
Acondicionamiento deteriorado 19 14 27 19 27 23 29 13 13 37 9 230
Error FIFO 0 0 0 0 0 0 30 34 3 0 0 67
Acondicionamiento sin identificación 0 0 6 8 2 3 10 9 9 10 7 64
Falta dirección en el mueble 0 0 0 0 0 0 0 0 14 33 0 47
Falta etiqueta GALIA 2 2 4 1 11 3 0 0 3 0 0 26
Varias etiquetas diferentes 3 3 0 0 9 4 0 0 0 0 0 19
Presencia de dos paletas 0 0 1 0 2 5 2 0 1 6 0 17
Dos referencias en el mismo alveolo 1 0 2 0 0 0 0 0 4 7 3 17
Falta el panel "última llegada no coger" 0 0 0 0 0 0 0 4 8 4 2 18
Total por mes 346 273 675 614 527 605 567 277 809 1035 407 6135
Alveolo ocupado - 28,0
Alveolo vacio - 23,0
UC de menos - 14,0
Error de 
almacenamiento - 13,0 Falta etiquetado en la 
estanteria - 10,0
Otras anomalias - 12,0
 
Fig. 4.2 Incidencias observadas en los almacenes en el 2006 
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Las principales incidencias corresponden por mayoría a desviaciones de 
existencias: 
 Alveolo ocupado: existe una referencia en un alveolo mientras el sistema 
HERMES indica que esté vacío. La dirección indicada en la carta US (carta 
pegada con la dirección de almacenaje, ver anexo D.2) corresponde al 
alveolo. 
 Alveolo vacío: el alveolo está físicamente vacío mientras el sistema 
HERMES indica que tendría que contener una referencia. 
 UC de menos: la paleta del alveolo contiene una o varias unidades menos 
que el número indicado por el sistema HERMES. 
 Error de almacenamiento: se encuentra una referencia en un lugar erróneo 
en el almacén, es decir que la dirección indicada en la carta US no 
corresponde al alveolo donde se encuentra almacenada. Por lo tanto, en el 
lugar correcto de almacenamiento tendremos un alveolo vacío. 
 Falta etiquetado en la estantería: la dirección no figura en la estantería. 
4.1.3. Limitaciones de la monitorización antigua 
Se pueden constatar dos limitaciones a la monitorización antigua: 
► Evolución de la Logística Convencional a la Logística Alternativa    
La recién evolución de la LC a la LA ha dejado al sistema de monitorización antiguo 
completamente desfasado con respecto a los nuevos procedimientos operativos y hace que 
los flujos más recientes no estaban tomado en cuenta. No se monitorizaban las zonas 
logísticas siguientes: los supermercados, las zonas SAS o los muebles específicos. 
Tampoco se tomaba en cuenta los nuevos sistemas de gestión del FIFO. Fue necesario 
elaborar una monitorización más flexible a las evoluciones del proceso logístico. 
► Monitorización de las incidencias de resultados      
Actualmente el sistema de calidad logística está más orientado a la aplicación de 
medidas conservadoras que a la aplicación de medidas preventivas. Se corrige el fallo tras 
su aparición en lugar de intentar que no se produzca. Esto corresponde más bien al antiguo 
concepto de calidad, por el que se evitaba la salida de bienes defectuosos a través de 
técnicas de inspección, el Control de Calidad que al concepto de Calidad Total. No se 
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pretende que no se produzcan anomalías, sino que estas sean corregidas lo antes posible 
una vez detectado el fallo. 
Un control del resultado implica que es difícil y muchas veces imposible determinar 
la causa de la incidencia. En nuestro caso, el lugar donde se encuentra la incidencia de 
resultado no señala forzosamente al causante de la misma, puede haber sido generada por 
un operario de otro turno o incluso de otro sector. El monitor es incapaz de corregir al 
operario causante de la misma. La ventaja de hacer una monitorización de proceso es de 
poder actuar directamente en el origen de la incidencia de proceso y no sólo corregirla. De 
esta manera se puede reducir las incidencias evitando que se repitan. 
4.1.4. Concepción de la monitorización: puntos a controlar 
Como se vio en el capítulo anterior el proceso logístico es un proceso integralmente 
no mecanizado y que se lleva a cabo sólo por operarios. Por lo tanto la monitorización de 
proceso se tendrá que focalizar en los procedimientos operativos y su correcta aplicación. 
En esta memoria, para simplificar el trabajo del proyectista a la hora de traducir y facilitar la 
comprensión del lector, siempre se tomará el ejemplo del tren kanban. 
Los puntos de riesgos a controlar fueron destacados a partir de los procedimientos 
operativos ya existentes por el becario que se encargó también de refundir la 
monitorización de las incidencias de resultados. Este trabajo preliminar fue necesario para 
el desarrollo de este proyecto. 
4.1.5. Principales consecuencias de las incidencias de proceso 
Las incidencias que pueden ocurrir a lo largo del proceso logístico conllevan riesgos 
que se pueden categorizar en tres: 
► Riesgos financieros          
 Las alertas en borde de línea (cuando se supera el límite mínima de piezas 
en borde de línea o en supermercado) y las regulaciones de stock, que 
necesitan una parte del tiempo de trabajo de los monitores (coste de mano 
de obra) 
 Las recuperaciones de coches al final de la línea, cuando se monta una 
pieza equivocada o defectuosa o bien cuando se montan las coches sin una 
pieza y se recuperan después (evitando una parada de línea) 
 Las paradas de línea por falta de aprovisionamiento de una pieza 
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 Mas difícil de cuantificar, podemos también mencionar los stocks salvajes en 
todas etapas del flujo que tienen un coste de posesión suplementario (en 
inventario, en superficie utilizada, en capital invertido, …) 
► Riesgos de calidad          
Los riesgos financieros y de calidad están estrechamente vinculados. Un riesgo de 
calidad conlleva a menudo un riesgo financiero. 
 Pérdida de piezas por deterioración a lo largo del flujo 
 Mas difícil de cuantificar, la calidad global percibida por el cliente que influye 
en la imagen de marca 
► Riesgos medioambientales         
Ver capítulo 7, impacto medio ambiental. 
► Riesgos de seguridad          
Se aprovechará la monitorización de proceso para velar por la correcta aplicación 
de las medidas de seguridad. Además del hecho de que los accidentes de trabajo es un 
coste suplementario, la prevención de riesgos laborales es una obligación legal y moral 
para la empresa. Como ejemplo tendremos: 
 La verificación de los vehículos de manutención 
 El llevar los Elementos de Protección Individual (gafas, guantes) 
 La correcta manipulación de los cúteres a la hora de abrir las cajas de 
cartón. 
4.2. Desarrollo de alternativas 
4.2.1. Características de una monitorización 
Diseñar una monitorización requiere fijar varios parámetros: 
► ¿Quién? : el auditor          
El puesto del auditor tiene una influencia muy importante en la auditoria en sí 
misma. Por eso, se clasifican las auditorias según el papel de la persona que realiza la 
auditoria. Tal y como son definidos en el grupo PSA, existen tres niveles de auditoría: 
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 Nivel 1: el que actúa controla un aspecto de su propio trabajo (actos, 
resultados, o entorno) 
Ejemplos:  
 control del buen estado de su vehículo de manutención al empezar el turno 
 apuntar el número de UC a entregar en cada vuelta (trenes) 
 control del buen estado de las puertas automáticas de los muelles (agentes 
de acogida chóferes) 
 Nivel 2: el auditor es un superior jerárquico de la persona auditada o un 
responsable de su área de trabajo  
Ejemplos: 
 control de los paneles de gestión del FIFO por parte de los monitores 
 control de resultados de los monitores (ver 4.1.2) 
 Nivel 3: el auditor es externo al entorno jerárquico de la persona 
Ejemplo:  
 control de resultados del VSQ en borde de línea o en almacén (4.1.2) 
La eficacia aumenta con el nivel de la auditoria: cuando más alejado es el auditor, 
más se supone que es objetivo. Por otro lado, una auditoria de nivel alto es más costosa a 
desarrollar y ejecutar. 
► ¿Cuándo? : los objetivos de realización       
Los objetivos constan generalmente de 2 factores principales: 
 La frecuencia : es el número de auditorías que se tienen que ejecutar por 
unidad de tiempo 
 La muestra: en un primer paso hay que definir en qué unidad se mide la 
muestra y en un segundo el tamaño de la muestra. También se pueden 
definir reglas para hacer una rotación de la muestra para que al fin de un 
cierto tiempo se audita la totalidad de la población estudiada 
► ¿Cómo? : el procedimiento de realización       
Se tiene que definir paso por paso cuál es el procedimiento que el auditor tiene que 
seguir para ejecutar la auditoria y observar incidencias. Se trata del corazón de la auditoria. 
Para desarrollarlo, tenemos generalmente dos herramientas:  
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 una noticia detallada del procedimiento de desarrollo de una auditoria 
 un soporte de control predefinido 
► ¿Por qué o para quién? : los destinatarios       
Se tiene que definir cuáles son los destinatarios de la auditoria, el modo de difusión 
de los resultados y su contenido. El contenido de la difusión varía mucho en función del 
papel del destinatario. También se tiene que definir quién procesa y compila los datos 
recogidos para saber a quien se tiene que entregar los datos brutos de la auditoria. 
4.2.2. Descripción de las alternativas 
Se pueden diseñar varios tipos de vigilancias haciendo variar estos parámetros. Sin 
embargo, algunos quedarán bloqueados o limitados por factores exteriores: 
 Objetivos: depende de la disponibilidad del auditor como se explica a 
continuación. Sin embargo, se impone objetivo de auditar la totalidad de la 
plantilla cada 6 semanas. La muestra siempre será de un puesto por 
auditoria, la frecuencia queda por determinar. 
 Procedimiento: al tratarse de una monitorización de proceso, no se tiene 
más remedio que seguir el operario durante su trabajo y analizar su respeto 
de los procedimientos operativos (ver apartado 4.1.4). Obviamente se 
seguirá un operario sobre un ciclo de trabajo entero, lo que supone un 
tiempo medio por auditoria de tres cuartos de hora (un tren recorre un 
circuito en una hora, un carro elevador entrega un OL en media hora). Los 
puntos claves a controlar ya estaban destacados a priori. Se puede 
consultar la noticia detallada del procedimiento de realización en la intranet 
de la empresa. 
► Alternativas sobre el nivel de monitorización       
 Monitorización de proceso de nivel 3  
Para hacer una monitorización de nivel 3, se tendría que dedicar personas 
específicamente a este tipo de monitorización. Dos soluciones existen: emplear nuevos 
VSQ para hacer una monitorización de nivel 3 de proceso, o utilizar monitores y repartir sus 
antiguas responsabilidades entre los otros (lo que supondría menos costes). Si suponemos 
que una auditoria dura más o menos tres cuarto de hora, para auditar la totalidad de la 
población de 449 operarios necesitaríamos (1 semana laboral legal = 35 horas de trabajo 
en Francia): 
449 [operarios] * 1 [auditoria/operario] * 0.75 [h/operario] / (35 [h/semana] * 6 [semana]) = 1,60 
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Necesitaríamos 2 personas dedicadas a la monitorización de proceso para cumplir 
el objetivo de auditar todos los operarios en 6 semanas. Por lo tanto, la frecuencia sería de: 
449 [operarios] * 1 [auditoria/operario] / (2 [auditor] * 5 [días/semana] * 6 [semana]) = 7,48 
[auditoria/auditor*día] 
La monitorización de nivel 3 se haría empleando a 2 personas llevando a cabo 7 a 8 
auditorías al día. 
 Monitorización de proceso de nivel 2  
Cada monitor tiene un sector hasta 12 personas. Para respetar el objetivo fijado, se 
tendrá que respetar una frecuencia de 2 auditorías por semana. La duración total de 
auditoría será de una hora y media por semana, o sea una hora menos de lo que era con la 
monitorización de resultados nivel 2 (media hora cada día). 
 Monitorización de proceso de nivel 2 cruzada 
Es una variante de la monitorización nivel 2. El monitor audita las personas de un 
sector diferente del suyo, pero lo más parecido posible. La ventaja de este sistema es que 
el monitor es más objetivo porque no conoce personalmente al operario. Además, como no 
se trata de su sector, no es una penalización para él observar incidencias. Pero por otro 
lado, faltará de conocimiento sobre los puestos (por ejemplo el número de contenedores 
que se pueden dejar en borde de línea o en las zonas de tránsito, el circuito de los 
trenes,…). La frecuencia quedaría igual que para un nivel 2 clásico. 
► Soportes de control          
 Hojas de control genéricas 
Se puede organizar los soportes de control según los 6 tipos de puestos existentes 
(como descritos en el apartado 5.2.5): flujo de entrada, carros elevadores de distribución, 
trenes kanban, secuenciación y trenes síncronos, trenes pequeñas entregas y trenes SAS. 
En cada soporte se listan todos los puntos claves de los procedimientos operativos 
para cada familia de puesto, teniendo en cuenta las particularidades de algunos puestos 
específicos, e incluyendo a veces puestos diferentes en una sola hoja de control (por 
ejemplo para el flujo de entrada). 
 Hojas de control personalizadas 
Hacer que sea posible obtener un soporte personalizado al puesto controlado. El 
auditor puede seleccionar los puntos de control que correspondan al procedimiento 
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operativo del puesto entre la lista de todos los puntos clave de los procedimientos 
operativos que existen en el proceso logístico. 
4.2.3. Solución propuesta 
► Determinación del nivel de auditoria        
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
criterios N3 N2 N2 cruzada
coste - + +
objetividad + - =
conocimientos = + =
disponibilidad + - -
acciones - + =
TOTAL = + =
 
 coste: dedicar personas para hacer la monitorización supone un coste 
financiero suplementario para la empresa (nivel 3). 
 objetividad: un auditor será tanto más objetivo si no conoce el operario. Una 
auditoria cruzada permite aumentar el nivel de objetividad pero no tanto 
como una persona externa neutral. 
 conocimientos: el monitor tiene un conocimiento muy preciso de los puestos 
de su sector. Si se trata de alguien fuera del sector, tendrá que recibir una 
formación sobre el conjunto de los puestos del sector o llevar una 
documentación correspondiente cada vez que querrá auditar un puesto. 
 disponibilidad: actualmente los monitores no se dedican solamente a la 
monitorización (ver apartado 4.3.1, papel del monitor) y puede ser que sus 
otras tareas impidan alcanzar la frecuencia deseada o disminuyan la calidad 
de realización (si se realiza la auditoria deprisa). 
 acciones: este criterio es la capacidad de llevar a cabo medidas correctivas y 
preventivas después de la auditoria. 
Según la tabla de análisis de la Fig. 4.3, se preferirá una monitorización de nivel 2 
clásica. Incluso si se descarta el tema de los costes, un aspecto determinante es que el 
monitor conoce precisamente los puestos de su sector hasta detalles como: las referencias 
de las piezas, los circuitos de los trenes, el número de UC en los bucles, el número de 
Fig. 4.3  Tabla de criterios para determinar el nivel de auditoria 
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contenedores que se permite dejar en borde de línea o en zona de tránsito,… Además se 
supone que está más capacitado, como superior jerárquico directo, a indicar a un operario 
el no respeto del procedimiento operativo (medidas preventivas). 
► Determinación del tipo de soporte de control       
Alternativa 1 Alternativa 2
criterios hojas genericas hojas personalizadas
complejidad de diseño + -
tiempo de auditoria - +
facilidad de explotacion = =
facilidad de evolucion = +
conocimientos necesarios = +
TOTAL = + +
 
 complejidad de diseño: es obviamente más fácil y menos largo diseñar seis 
hojas de control fijas que un sistema permitiendo personalizar los soportes 
de control. 
 tiempo de auditoría: la gran desventaja de crear hojas genéricas es que 
quedarán muchos puntos a controlar que no corresponderán con el puesto 
en concreto. El sistema de hojas personalizadas permite eliminar la casi 
totalidad de ellos y así ahorrar tiempo a la hora de hacer una auditoria. 
 facilidad de explotación: en nuestro caso, el tipo de soporte influye poco en 
la explotación de los resultados 
 facilidad de evolución: es mucho más fácil hacer evolucionar el segundo 
sistema si aparece un nuevo puesto que no pertenece a una de las familias 
de puestos ya definidas. 
 conocimientos necesarios: en el caso de la alternativa 2 no es necesario 
conocer toda la logística interna para distinguir los puntos a controlar que no 
conciernen el puesto. Por ejemplo, no todos los monitores saben lo que es 
una EAP (sólo los cuyo sector incluye un supermercado). 
Según la tabla de la Fig. 4.4, se preferirá concebir un sistema de edición de 
soportes de control personalizados. Esta opción dificulta el trabajo de este proyecto pero 
facilita mucho el trabajo del auditor. 
Fig. 4.4  Tabla de criterios para determinar el tipo de soporte de control 
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4.3. Formalización de la monitorización 
4.3.1. Papel de los actores 
 
► Papel del monitor          
Las tareas del monitor están definidas en un documento llamado “Misión del monitor 
de flujo” que está descrito a continuación. De manera general, es responsable del buen 
desarrollo del proceso logístico en su sector geográfico. 
 Forma los operarios, valida y propone su habilitación al RU. 
 Vela por la buena aplicación y por el respeto de los puntos clave de los 
procedimientos operativos 
 Anticipa las dificultades, presta asistencia y ayuda a los operarios. 
  Informa el RU de las necesidades de formación. 
 Vela por la puesta al día de los documentos en los puestos de trabajo. 
 Interviene en el proceso en caso de fallo (retraso de piezas, reclamación  
calidad por parte del montaje, alveolo vacío u ocupado, riesgo de rotura) : 
 informa el RU con el soporte “síntesis diaria” 
 trata y corrige las incidencias 
 forma de nuevo el operario 
 Vela por el etiquetado y por el buen almacenamiento de las piezas 
  Vela por la entrega en el lugar correcto de las piezas 
  Vela por la conformidad del aprovisionamiento en borde de línea. 
  Queda atente al estado de los acondicionamientos. 
  Se informa de las incidencias al empezar su turno. 
Fig. 4.5 Actores de la monitorización de proceso 
Responsable de Grupo (RG) 
Responsable de Unidad (RU) 
Monitor Operario de Logística 
Realiza la monitorización 
Actúa de forma global o 
individual según los 
resultados 
Vela por la realización 
correcta de la 
monitorización 
Actúa de forma global según los resultados 
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 Se informa de los cambios de proceso. 
 Señala a su jerarquía los hechos notables de su turno en el soporte "síntesis 
diaria"  
  Realiza inventarios en los almacenamientos específicos 
  Ejecuta las rotaciones de stock para las piezas almacenadas en stock 
específico. 
 Corrige o adapta los parámetros informáticos del sistema HERMES. 
  Participa en el tratamiento de las piezas en fin de serie. 
 Reparte las nuevas piezas en caso de modificaciones, lanzamientos, o 
nuevo reparto de los puestos en línea 
 Se implica en los proyectos participativos 
En nuestro caso, el papel del monitor será de: 
 realizar las auditorias según el procedimiento de auditoría definido 
(principalmente seguir el operario sobre un ciclo de trabajo entero y hacer 
rotar los puestos auditados) 
 alcanzar el objetivo de realización (2 auditorías por semana) 
 tomar medidas correctivas y preventivas tras la observación de una 
incidencia (recordar la consigna al operario) 
► Papel de los destinatarios         
El suceso del proyecto pasa por el apoyo del órgano jerárquico. Como se destaca 
en la Fig. 4.5, los RU y RG tienen dos papeles diferentes en esta monitorización: 
 velar por la realización correcta y conformemente a los objetivos de las 
auditorias por parte de los monitores. 
 tomar medidas preventivas en función de los resultados de las auditorias: 
individuales o globales para los RU, globales para los RG. Para ello se 
pondrá a disposición las herramientas descritas en el capítulo siguiente. 
4.3.2. Procedimiento de auditoria 
Esto es un resumen de la noticia detallada (traducido al castellano) que se entregó 
a los monitores. 
Cada monitor tiene que auditar dos puestos por semana. Ha de velar por auditar la 
totalidad de sus operarios de manera cíclica. Según su disponibilidad (riesgo de rotura de 
aprovisionamiento, retraso de piezas, reclamaciones…), puede hacer su auditoria en varias 
etapas. 
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Para cada puesto del flujo logístico, existe un soporte de control correspondiente 
disponible en la intranet de la empresa. Esta hoja lista los puntos clave del procedimiento 
operativo correspondiente al puesto. Para cada punto, hay tres opciones disponibles: 
observación de incidencia sí”, “observación de incidencia no” y “punto no controlado”. El 
auditor tiene que coger la hoja de control prevista, rellenar el encabezado y controlar todos 
los puntos siguiendo al operario en su trabajo. 
Algunos puntos de la lista corresponden a un procedimiento en caso de situación 
ocasional. Para ellos, si no se produce aquella situación, el auditor tiene que rellenar “punto 
no controlado”. 
En caso de no respeto de un punto, el monitor debe: 
 corregir el fallo 
 formar o informar el operario del respeto de este punto del procedimiento 
operativo 
 rellenar el soporte, indicar las acciones correctivas y preventivas, y entregarlo a su 
RU 
 informar al RU quien actúa en función de los resultados de la auditoria 
4.3.3. Soportes de control 
En anexo G.2 se presenta el soporte de control para un tren kanban de distribución 
en línea (logística convencional). 
Como se puede comprobar en el apartado 4.2.3, el diseño del tipo de soporte de 
control, un sistema de obtención de hojas personalizadas es la que presenta más ventajas. 
La solución técnica propuesta se presenta en forma de un archivo Excel disponible para los 
monitores en la intranet de la empresa. Siguiendo vínculos hipertextos, el auditor navega en 
un interfaz muy sencillo de tres niveles: elección de la UEP (Fig. 4.6), elección del sector 
(Fig. 4.7) y elección del puesto a controlar (Fig. 4.8). En el último nivel, se activa una macro 
que permite accionar un filtro en el conjunto de los puntos a controlar que selecciona 
únicamente los que son adaptados al puesto, e imprimirlo de forma automática. 
El sistema se ha diseñado en función de los puestos que cada monitor tiene en su 
sector y de las particularidades que se puede encontrar. Así, tenemos 36 combinaciones 
posibles, y en particular 8 tipos de conductores de carros elevadores. A continuación se 
enseña la obtención de soporte de control para un tren kanban del sector HC del sistema 1. 
 




Fig. 4.6 Pantalla de selección de la UEP 
Fig. 4.7 Pantalla de selección del sector 
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Las ventajas de este sistema son: 
 La casi totalidad de los puntos a controlar se adaptan al puesto controlado 
 Es muy fácil añadir un nuevo puesto (en caso de evolución del proceso logístico) 
o un nuevo punto a controlar (en caso de evolución del procedimiento operativo). 
La puesta al día se puede hacer a distancia. 
 El auditor puede imprimir cada semana su hoja de control puesta al día desde la 
intranet sin recurrir a fotocopias 
4.4. Implementación de la monitorización 
4.4.1. Metodología 
Se ha seguido un esquema clásico de información de los auditores y luego de 
formación de cada uno a la auditoria. 
Fig. 4.8 Pantalla de selección del puesto 
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► Información de los auditores         
El arranque oficial de la monitorización de proceso fue en la semana 12 (el lunes 19 
de marzo de 2007). Por razones de calidad de información y de formación de los auditores, 
se aplazó el principio de la monitorización para dos UEP. 
La tabla siguiente presenta los aplazamientos de estas UEP: 
UEP arranque razón de aplazamiento 
UEP 1 semana 12 Ø 
UEP 2 semana 12 Ø 
UEP 3 semana 18 lanzamiento del nuevo 308 producido en el sistema 2 
UEP 4 semana 15 desarrollo de los supermercados 
Siendo un concepto de monitorización desconocido por los monitores, se tuvo que 
hacer una información previa junto con la jerarquía (los RU). Se organizó reuniones en 
grupo según la planificación establecida en la tabla de laTabla 4.1, en cada UEP y cada 
turno con el RU y sus monitores. El contendido definido de cada reunión fue el siguiente: 
 Explicación del procedimiento de monitorización: control del procedimiento 
operativo, formación en caso de incidencia, difusión de los resultados. 
Distribución de un ejemplar de la noticia detallada del procedimiento de 
monitorización (disponible igualmente en la intranet) 
 Información sobre los objetivos: 2 auditorías por semana, rotación cíclica de 
los puestos 
 Explicación de las generalidades de funcionamiento de los soportes de 
control 
 Información sobre la manera de formación de los auditores 
► Formación de los auditores         
Para asegurarse de la buena calidad de la implementación de la monitorización, se 
formó cada auditor de manera individual. 
Se planificó una entrevista con cada uno de ellos. Los pasos de formación fueron 
los siguientes: 
Tabla 4.1 Planificación de la implementación de la monitorización 
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 57 
 
 Explicación del sistema de obtención de los soportes de control (instalación 
de un recorte informático por cada uno) 
 Selección de un tipo de puesto 
 Explicación del relleno del soporte en particular: como controlar cada uno de 
los puntos de la hoja 
 Desarrollo de una auditoria acompañada 
 Se toma nota de las sugerencias del monitor 
Se nota una influencia cierta del acompañamiento sobre la calidad de la realización 
de las auditorias: el número de resultados encontrados resulta ser 4 veces más importante 
cuando el proyectista formó el auditor. 
4.4.2. Dificultades y limitaciones 
Diferentes dificultades y limitaciones han tenido un impacto sobre la implementación 
de la monitorización y sus resultados: 
 Dificultades: 
 Diversidad de los puestos 
Solución: soportes de control personalizados 
 Resistencia al cambio 
 Dificultad de cambiar el papel del monitor de un papel “curativo” a un papel 
“preventivo” 
Solución: fase de información previa 
 Falta de conocimiento del procedimiento operativo por parte de los monitores, y a 
veces desacuerdo con ello 
Solución: creación de procedimientos operativos simplificados por el RSQ 
 Acostumbramiento a algunas incidencias en el proceso logístico: están como 
integradas al proceso “normal” aunque obviamente no lo estén 
 Falta de objetividad según el grado de conocimiento personal del operario 
 “Autopenalización” en caso de observación de incidencias en su sector 
Soluciones propuestas: auditorias de nivel 3 o cruzadas (ver apartado 3.2.3, 
determinación del nivel de auditoría) 
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 Limitaciones: 
 Nuevos procedimientos no claramente definidos 
 Prohibición de trabajar de noche por los becarios 
Nota: el RSQ se encargó de la información y de la formación de los monitores en 
turno de noche 
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5. Diseño del análisis de resultados y herramientas 
asociadas 
Los destinatarios del análisis de resultados y de las herramientas asociadas fueron 
la jerarquía directa de gestión de los operarios (o sea los RU, los RG y el jefe de servicio) y 
el departamento calidad (RSQ y el proyectista). 
Para facilitar la utilización y la evolución de estas herramientas, se eligió un 
programa de diseño muy extendido en la empresa: MS Excel. La concepción informática 
fue integralmente el trabajo del proyectista. 
Sin embargo, la elaboración funcional se hizo con la ayuda necesaria del RSQ. En 
efecto, para elaborar las herramientas que se presenta a continuación, se tuvo que analizar 
las necesidades de los principales destinarios de la monitorización. En una primera fase, se 
definió los principales requerimientos que tenía que cumplir el programa en una reunión 
participativa con el jefe de servicio LOMO y el RSQ (reunión que el proyectista preparó 
anteriormente para proponer ideas propias). En particular, se propuso que se tenía que 
poner un indicador de realización, un diagrama de Pareto, la posibilidad de ver más en 
detalle la evolución de incidencias particulares, y la posibilidad de comparar con la 
monitorización del VSQ. En seguida se hizo una presentación a lo RGs del embrión del 
programa, que permitió recoger las necesidades particulares de los RGs, en particular la de 
tener pocos indicadores principalmente visuales. Tomando en cuenta el punto de vista de 
los RGs, se diseño la versión casi final del programa. 
Después del diseño, fue imprescindible formar a los RU y RG sobre la utilización de 
estas herramientas y al RSQ sobre la puesta al día semanal de los indicadores y a la 
evolución posible de las herramientas. La formación de los RUs permitió también hacer 
modificaciones ligeras de las herramientas y así finalizar su diseño. 
5.1. Proceso de datos 
El proceso informático de datos se hace vía un archivo Excel con el cual los otros 
estarán directamente vinculados. Se homogenizó los campos de datos para que se pudiera 
recoger en el mismo archivo los datos de la monitorización de nivel 2 (monitores) y los de 
nivel 3 (VSQ). Para simplificar la entrada de las incidencias constatadas, se elaboró un 
código para cada punto a controlar (que también figura en los soportes de control).  
Para procesar una auditoria, se tiene que rellenar los campos presentados en la 
tabla siguiente: 
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campo  auditoria nivel 2 auditoria nivel 3 
fecha fecha fecha 
nombre del monitor/código 
sector 
nombre del auditor (según la 
lista 
código del sector auditado por 
el VSQ 
denominación del puesto denominación del puesto 
auditado 
Ø 
n° de filas / estanterías / 
puestos auditados 
(=tamaño de la muestra) 
1 para cada auditoría 
realizada 
número de filas / estanterías 
auditadas en el sector 
código incidencia código de la incidencia código de la incidencia 
n° de anomalías 1 si se constata una 
incidencia 
número de incidencias 
constatadas 
A partir de estos datos primarios se pueden deducir automáticamente datos 
segundarios como: el turno y el sector en función del nombre monitor, el número de la 
semana y el mes a partir de la fecha, la denominación del punto a controlar en función de 
código de incidencia. 
5.2. Seguimiento de la realización de la monitorización 
5.2.1. Realización del objetivo semanal 
El primer indicador que se tiene que diseñar ha de representar la realización del 
objetivo de frecuencia por parte de los auditores. Se prefirió diseñar un indicador visual más 
que numérico. Se diseñó así un indicador que permite tomar en cuenta varios aspectos 
como: 
 el histórico de auditorías por monitor (factor tiempo) 
 el número de incidencias encontradas en cada auditoria 
 el histórico de formación de los monitores 
 excepciones como: las vacaciones de los monitores, las perturbaciones de 
producción que puedan influir en la realización de las auditorias 
El objetivo fue poner todo en un sólo documento para tener una visión global del 
estado de realización en un momento dado en un vistazo. 
El documento está disponible a través de la intranet del grupo y se adjunta el estado 
hasta la semana 30 en anexo G.3.1. Funciona según lo siguiente: 
Tabla 5.1 Tabla de los campos requeridos para el proceso de una auditoría 
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 En ordenada se tiene una lista de los monitores (cuyos nombres están 
borrados en el anexo, para garantizar el anonimato de los monitores), 
organizada por UEP y por turno. 
 En abscisa se tiene una escala de tiempo en semanas. Cada semana se 
divide en dos casillas, representando las dos auditorías del objetivo. Así, una 
línea corresponde al histórico de auditoría de un monitor. 
 Una casilla naranja significa que el proyectista formó el monitor, haciendo 
una auditoria de prueba con él. 
 Una casilla amarilla significa que el monitor hizo una auditoria durante la 
semana correspondiente. 
 Una casilla roja significa que falta una auditoria para cumplir el objetivo 
semanal de realización.  
 En cada casilla se pone el número de incidencias observadas durante la 
auditoria 
 A veces puede ocurrir que el monitor supere el objetivo. En este caso se 
pone la auditoria suplementaria en comentario (con el número de 
incidencias encontradas) 
 También puede ocurrir que el monitor tenga disculpa para no hacer la 
auditoria: bajas, influencia exterior (paradas de producción por falta de 
aprovisionamiento,…). En este caso se neutralizan las casillas en color gris. 
 Cuando no se ha todavía arrancado la monitorización en una UEP (o a 
veces por un monitor), se pone las casillas en negro. 
También se calcula para cada monitor el número total de incidencias encontradas y 
el porcentaje de realización semanal del objetivo. 
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5.2.2. Histórico por monitor 
Por razones de comodidad, se pone a disposición de los RU un histórico detallado 
de las auditorías realizadas por cada monitor. Se dispone así de un seguimiento individual 
de cada auditor. También permite seguir la correcta rotación de los puestos.  
Nombre del auditor X                                                       
 
Semana Denominación del puesto Número de incidencias 
encontradas 
12 carro elevador appro zona SAS – 450 0 
  tren SAS – 108 0 
13 carro elevador appro zona SAS – 413 0 
  tren SAS – 107 3 
14 carro elevador appro zona 0 
  tren SAS – 103 0 
15 carro elevador appro zona SAS – 424 1 
  tren SAS – 104/109 0 
16 carro elevador appro zona SAS – 424 0 
  tren SAS – 103 0 
17 carro elevador appro zona SAS – 413 1 
  tren SAS – 108 0 
18 tren SAS – 107 0 
19 tren SAS – 105/106 0 
20 carro elevador appro zona SAS – 413 1 
21 tren SAS – 103 1 
22 tren SAS – 105/106 1 
  tren SAS – 108 1 
23 tren SAS – 101 1 




5.3. Explotación de los resultados de la monitorización de 
procesos  
5.3.1. Diagrama de Pareto 
El diagrama de Pareto es una herramienta estadística utilizada a menudo en calidad 
industrial que representa clases por orden creciente de frecuencia de ocurrencia. Se apoya 
en un principio empírico del sociólogo y economista italiano Vilfredo Pareto según el cual el 
20% de los causas producen el 80% de los efectos (la llamada “ley de Pareto”) y permite 
destacar las principales causas de un fenómeno. 
Tabla 5.2 Histórico del monitor “X” 
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No se trata realmente de un indicador ya que al fin y al cabo sólo transcribe los 
datos brutos de las auditorias de manera ordenada. Pero permite destacar las principales 
incidencias que influyen en el proceso logístico. 
Se construyó con una tabla cruzada dinámica en Excel, de manera que se pone al 
día de manera automática con el relleno del archivo de proceso de datos (ver Fig. 5.1). Se 
diseñó de tal manera que se pudiera afinar por UEP o por turno. Así, los responsables 
pueden establecer de manera personalizada las prioridades de acción que se tienen que 
llevar a cabo en una UEP o turno. 
Se tiene que precisar que la frecuencia de ocurrencia aparece de manera absoluta 
(número de veces que se constató esta incidencia en el mes) y que por información se 
pone el número total de auditorías realizadas durante el periodo de tiempo requerido, en el 
la UEP o el turno requerido. 
Además, cuando se doble clica sobre un tipo de incidencia, se detalla los puestos 
en los cuales se constató la incidencia, el sector de pertenencia de este puesto y la semana 
de ocurrencia. 
 
Fig. 5.1 Diagrama de Pareto para el mes de mayo y el turno B de la UEP C6 - C4 - SM (la 
segunda incidencia aparece detallada) 
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5.3.2. Evolución de la tasa de incidencias  
Un primer método rústico de análisis del suceso de la monitorización de proceso y 
de las acciones preventivas tomadas es la evolución de la cantidad de incidencias 
observadas en las auditorias. Se supone que, si se observan incidencias en el proceso y 
que se llevan a cabo acciones preventivas eficaces para evitar que se reproduzcan, 
disminuirá automáticamente la observación de incidencias por las mismas auditorias.  
Para construir esta curva, se utilizó un gráfico dinámico cruzado que representa la 
tendencia (en el tiempo) del número medio de incidencia observada por auditoría realizada. 
Se puede cambiar la escala de tiempo, al mes o a la semana (el mismo gráfico con una 
escala afinada a la semana está disponible en anexo G.3.2). Es imprescindible referirse a la 
cantidad de auditorías realizadas ya que la observación de incidencias está claramente 
correlacionada con la cantidad de auditorías realizadas. Esta cantidad varía porque: 
 el número de semanas en un mes es variable 
 el objetivo de realización no se cumple cada semana 
 se aplazó la formación de una parte de los monitores (ver Erreur ! Source 
du renvoi introuvable.) 
Sin embargo, se pone en histograma los números absolutos de incidencias 
encontradas (barras amarillas y azules): 
 
Fig. 5.2 Evolución de la observación de incidencias por mes 
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 65 
 
5.3.3. Seguimiento de las anomalías principales 
Como se dijo en el apartado 5.3.1, el diagrama de Pareto permite conocer las 
observaciones de incidencias principales. A partir de este análisis se toma (o se tomará) 
medidas preventivas que permitirán corregir y evitar la repetición de estas. Por lo tanto, 
para medir la eficacia de estas medidas y el posible mejor respeto de este punto particular 
del procedimiento operativo, es necesario crear indicadores específicos a cada incidencia 
que merece la pena y controlar su evolución en el tiempo. 
Durante el proyecto, tomando en cuenta la totalidad de las UEP y de los turnos, las 
cinco incidencias que se destacaron fueron: 
 la ausencia de firma del cuaderno de verificación de los vehículos de 
manutención (el 15% de las incidencias observadas) 
 la no verificación de los vehículos al empezar el turno (9%) 
 el no empezar el ciclo de trabajo por un patrullaje de la zona para los carros 
elevadores (6%) 
 el olvido de la verificación de la referencia al entregar la pieza (6%) 
 el no respeto del procedimiento de apertura de las cajas de cartón (4%) 
 A continuación se propone un seguimiento de cada una de estas incidencias. Se 
agrupó las dos primeras porque están obviamente estrechamente relacionadas. En el 
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Fig. 5.3 Seguimiento individual de las incidencias principales 
Marzo            Abril            Mayo           Junio           Julio 
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     Marzo               Abril                Mayo                Junio  
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5.4. Difusión de los resultados en fase de explotación 
Como se presentó en el párrafo 4.2.1, la manera de difundir los resultados a la parte 
afectada de la organización también forma parte de las características de una 
monitorización. A continuación se describe como se realizó esta difusión. 
5.4.1. Formación de los usuarios a las herramientas 
Primero se tuvo que formar los usuarios de las herramientas descritas en los 
párrafos interiores. Se trata principalmente de los RG y RU. Esta formación se hizo de 
manera individual y se compuso de explicaciones con respeto a: 
 el papel de los usuarios en la monitorización (ver 4.3.1): velar por la 
realización correcta de la auditoria y tomar medidas preventivas 
 la manera de acceder a los datos informáticos 
 la  interpretación de los indicadores 
 la difusión de resultados a los operarios (ver 5.4.3) 
5.4.2. Ciclo de difusión de resultados 
Los flujos de informaciones correspondientes a la monitorización se pueden 
representar con un ciclo ya que la fuente y el destinario final son el operario. Los soportes 
de control siguen la vía jerárquica hasta el RSQ quien procesa los datos en el sistema 
informático. Estos datos compilados están a disposición de los RG y RU que pueden 
restituir los resultados según el procedimiento descrito en el apartado 5.4.3. 
En la Fig. 5.4, se destaca que existen dos tipos de restitución al operario: 
 La restitución individual, después de cada auditoria, por el monitor y/o el RU, 
que permite hacer una prevención de las incidencias de proceso al nivel del 
individuo. 
 La restitución por UEP, que se apoya en los resultados compilados, que 
permite hacer prevención al nivel global. 










Transmisión informática de los resultados compilados 
Recorrido de los soportes de control en formato papel
Presentación en cada equipo (acciones preventivas globales)
Restitución individual de la auditoria (acciones preventivas individuales)
 
5.4.3. Restitución de resultados en fase de explotación 
La restitución mensual de resultados en cada UEP es una condición imprescindible 
para que la monitorización siga viviendo. Así se pide a cada RU, durante la reunión 
mensual con su equipo, exponer los resultados de la calidad de proceso a sus operarios: 
 Exponer los resultados globales de la UEP, las incidencias principales y la 
tendencia (mejora o deterioro). 
 Enfocar un punto particular del procedimiento operativo, explicando el 
procedimiento operativo con respeto a este punto y sobre todo las 
consecuencias en caso de no respeto, de manear se sensibilice los 
operarios concernidos. Para estos “flashes de calidad”, se pondrá a 
disposición de los RU los documentos necesarios si los requieren (en 
formato de presentación PowerPoint) 
Fig. 5.4 Ciclo de difusión de los resultados en fase de explotación 
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6. Resultados del proyecto 
6.1. Realización y eficacia de las auditorias 
6.1.1. Alcanzo del objetivo semanal 
De manera general se nota que fue muy difícil lograr un nivel de realización alto y 
que la tasa de realización decrece al alejarse el periodo de formación. Un esquema típico 
se destaca: una vez formado, el monitor realiza sus auditorías según el objetivo, 
irregularmente hasta a veces el nivel cero. 
Esto se puede explicar por: 
 la falta de interés y la poca implicación de algunos monitores en la 
monitorización de proceso 
 la influencia de la carga de trabajo de los monitores (tareas que tienen 
prioridad respeto a las auditorias), especialmente en los últimos meses, 
debido a perturbaciones en el sistema productivo 
 la carga de trabajo de los responsables jerárquicos que también dificulta un 
seguimiento estricto de la realización 
6.1.2. Calidad de las auditorias 
En cuanto a la calidad efectiva de la monitorización, que va directamente 
relacionada con la riqueza de los resultados, aparece claramente que las auditorías 
realizadas por los monitores cuando están sólos llevan menos resultados que cuando están 
formados. Se puede considerar que las auditorías de pruebas realizadas con 
acompañamiento consisten en una monitorización de nivel 3 ficticia, ya que el auditor real 
fue en este caso el proyectista. 
 En 36 auditorías acompañadas por el proyectista, se encontró 80 
incidencias, o sea en promedio 2,2 incidencia por auditoría  
 En las 518 otras, se encontró 238 incidencias, o sea en promedio 0,46 
incidencia por auditoria 
La riqueza de los resultados es cuatro veces más importante cuando se trata de un 
nivel 3. Este ratio parece ser una generalidad cuando se compara auditorías de nivel 2 con 
las de nivel 3 en cualquier tema. Esto se explica por las razones ya expuestas 
anteriormente en el appartado 4.4.2, o sea principalmente: 
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 la ocultación de datos por falta de objetividad de los auditores (penalización 
de sus operarios y autopenalización del auditor) 
 la ausencia de constatación de incidencias por acostumbramiento de estas 
mismas o por falta de conocimiento de los procedimientos operativos 
6.1.3. Impacto de la monitorización en el proceso logístico 
► Disminución global de incidencias        
Como se puede constatar en el anexo G.3.2 o en la Fig. 5.2, la tendencia global es 
una disminución de la constatación de incidencias. Varios factores explican de manera 
conjunta esta tendencia. Los principales son: 
 Las auditorias de prueba: como se dijo anteriormente las auditorías 
realizadas por el proyectista para formar a los monitores llevan 
generalmente a mejores resultados y fueron ejecutadas durante los 
primeros meses 
 La eficacia de las medidas preventivas: en algunos temas (ver apartado 
siguiente), las medidas preventivas tuvieron éxito y se puede explicar la 
disminución de las incidencias constatadas 
 La formación inicial de los auditores: cuanto más se aleja la formación 
del auditor, la calidad de la realización se empeora. El efecto de novedad 
desaparece y se olvida una parte de la formación 
► Disminución de las incidencias principales       
Como se puede constatar en las figuras del apartado 5.3.3, se observa una clara 
disminución de las incidencias principales. Por sentimiento propio del proyectista esta 
disminución fue real. El hecho de controlar regularmente, por ejemplo la firma del cuaderno 
de verificación diaria de los vehículos o el respeto del procedimiento de apertura de los 
cartones, permite sensibilizar los operarios en estos temas y al fin y al cabo llegar a la 
desaparición de esta incidencia. 
En estos cinco puntos clave del procedimiento del procedimiento operativo, la 
prevención individual y global tuvo claramente éxito. 
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6.2. Comparativo con la monitorización nivel 3 
6.2.1. Definición del concepto de comparación 
La monitorización del VSQ resulta ser más objetiva y releja más la realidad que la 
monitorización de proceso. De este constato sencillo se saca la idea de comparar los 
resultados de ambos monitorizaciones para medir la eficacia de la monitorización de 
proceso. 
Incluso se puede integrar ambos sistemas de monitorización en un único sistema 
global de monitorización de la calidad del proceso logístico que se representa en la figura 
siguiente: 
Seguimiento de los resultados por los responsables (RF, RSQ, RGs y RUs)
Proceso Logístico









Planes de acción según los problemas encontrados
Síntesis de anomalías 
encontradas















Así, de la misma manera que para la monitorización de proceso, fue necesario crear 
un diagrama de Pareto de las incidencias de resultados más recurrentes, se definió familias 
de incidencias principales y se comparó con los resultados de la monitorización de proceso. 
Las familias de incidencias de resultados más relevantes fueron: 
 las desviaciones de stock en los almacenes (se referiere a las definiciones 
de alveolo vacio y alveolo ocupado en el apartado 4.1.2) 
 el no respecto del FIFO (las reglas vienen presentadas en el anexo E) 
Fig. 6.1 Sistema de monitorización del proceso logístico 
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6.2.2. Vínculos entre la monitorización de proceso y la de resultados 
Para determinar los vínculos entre la monitorización de proceso y la de resultados, 
fue necesario analizar los fenómenos de causa-efecto entre incidencias. El resultado viene 
claramente como consecuencia del proceso. Para esto se usó la metodología siguiente: 
 Clasificar los puestos por familia (las seis anteriormente definidas) 
 Listar las incidencias de proceso por cada puesto  
 Determinar los resultados que vienen como consecuencia de las incidencias 
de proceso y que están incluidos en la monitorización de nivel 3 
A continuación se presenta el análisis correspondiente a un tren kanban: 
 
PROCESO RESULTADO
A3 No correspondencia GALIA/UC 
K9 Verif icación de la referencia de la 
etiqueta GALIA al pegar la etiqueta UC
B1 Acondicionamientos o piezas 
deteriorados
B2 Muebles o paletas deterioradas
B3 UC entregada en lugar erroneo
G6 Manutención de los acondicionamientos 
con precaución
G7 Información del monitor en caso de non 
conformidad
K2 Entrega en el punto previsto (prohibido 
dejarlo en el suelo)
B5 Cajas de cartón non abiertas en borde 
de línea
G16 Respeto del procedimiento de apertura 
de las cajas de cartón
B6 Etiquette non visible côté train 
K8 Verif icación de la dirección indicada en la 
carta UC al coger las piezas
K4 Etiquetas orientadas del lado tren en el 
supermercado
C4 UC de más
C5 UC de menos
K10 Recogida de los pedidos según las 
cartas editadas (no coger una unidad más)
D1 Error de entrega
G11 Comprobación de la correspondencia 
entre la referencia GALIA y la referencia en 
el mueble
D2 Présence de conditionnements ou de 
pièces transvasées 
D4 Acondicionamiento en el suelo
D5 Cartas UC en doble
G9 Respeto de la prohibición de cambiar las 
piezas de caja
I1 Realización de los pedidos después de la 
entrega
D6 Ausencia de la carta UC
K11 Banda adhesiva suf iciente para 
mantener la carta (cartones) 
I4 Supresión informática de las UC después 
de la recogida de estas en el almacén
I5 Verif icación del numero de cartas editadas 
por el sistema
Tren kanban appro SM 
unicamente
K7 Recogida de todas las cartas UC en los 
acondicionamientos vacíos
C2  Alveolo ocupado
C1 Alveolo vacio
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A partir de estos análisis, se puede deducir una matriz de correspondencia entre las 
incidencias de proceso y las incidencias de resultados. Al invertir la matriz, se consegue la 
causa (en el proceso) de toda incidencia de resultado (ver anexo G.3.3). 
Así, este análisis previo destaca las causas de las desviaciones de stock y del no 
respeto del FIFO que viene a resumir la siguiente tabla 6.1: 
Familia de incidencias Monitorización de resultados: 
puntos a controlar 
Monitorización de proceso: puntos 
a controlar correspondientes 
desviaciones de stock 
puestos causantes: carros 
elevadores y trenes 
kanban 
 alveolo vacio 
 alveolo ocupado 
 comprobación de la referencia, 
cantidad, y dirección al coger la UC 
según el OL (carros elevadores) 
 coger el número de UC indicado 
en el OL (carros elevadores) 
 hacer el pedido de cada UC 
antes de recogerla (carros 
elevadores) 
 verificación de la dirección 
indicada en la carta UC al coger las 
piezas (trenes kanban) 
 verificación de la 
correspondencia entre la referencia 
indicada en la carta UC y la GALIA al 
colocar la carta (trenes kanban) 
 coger una única UC por carta 
editada (trenes kanban) 
 suprimir informáticamente las UC 
después de haberlas recogido 
(ambos) 
no respeto del FIFO 
puestos causantes: carros 
elevadores 
 cartel “ultima llegada no 
coger” no puesto 
conformemente 
 panel de fichas no puesto al 
día (stock depósito) 
 panel de fichas no puesto al 
día (supermercado) 
 puesta al día de los carteles 
“ultima llegada no coger” 
 puesta al día de los paneles de 
fichas (stock depósito) 
 puesta al día de los paneles de 
fichas (supermercado) 
 
Tabla 6.1 Vínculos entre la monitorización de resultados y la de proceso para el FIFO 
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6.2.3. Resultados de la comparación de ambas monitorizaciones 
Se puso la comparación en el mismo archivo que presenta los resultados de la 
monitorización de proceso (diagrama de Pareto, evolución global...) y se realizó con 
gráficos cruzados dinámicos. 
► Desviaciones de stock         
Se construyó un histograma que representa el número de incidencias en el proceso 
que puedan causar desviaciones de stock (en matices de naranja si se trata de un tren 
kanban, en verde de un carro elevador). Puesto que la muestra escogida por el VSQ varía, 
se hizo curvas representando el número medio de errores en el stock encontrado por fila de 
almacén auditada (alveolo vacio o ocupado).  
 
Fig. 6.2 Resultados de ambas monitorizaciones: desviaciones de stock 
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En las curvas de las observaciones del VSQ se nota un claro aumento de las 
desviaciones de stock hacia mediados de año. Esto se puede interpretar como 
consecuencia del lanzamiento del nuevo 308 pero también de la transición entre LA y LC. 
► No respeto del FIFO          
Como se precisa en anexo E, tratar o consumir las piezas en FIFO para todas las 
referencias y todas las etapas del flujo es una manera sencilla de garantizar la trazabilidad 
de las piezas y disminuir los stocks “durmientes” (facilitando una buena rotación de los 
stocks). Por eso es necesario que se respete el FIFO en el proceso logístico y velar por su 
correcta aplicación. A continuación se presenta la comparación de la monitorización de 
proceso y la de resultados en este tema, construido con el mismo modelo que el anterior (la 
monitorización nivel 3 se representa en incidencias por fila/panel auditado). 
 
También se nota un claro aumento de las incidencias de FIFO, en particular a partir 
de mayo. Cada vez que se implementan nuevos paneles de fichas se tiene que formar 
nuevos operarios, lo que explica los picos que se destacan de los gráficos. 
6.2.4. Comentarios a partir de la comparación de las monitorizaciones 
De esta comparación se pueden sacar dos comentarios principales. 
Por una parte, las observaciones de incidencias con la monitorización de proceso es 
poca relevante en lo que concierne a las incidencias principales encontradas por el VSQ.  
Fig. 6.3 Resultados de ambas monitorizaciones: no espeto del FIFO 
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Así, en campos como las desviaciones de stock y el FIFO, la monitorización de nivel 3 
afirma que el proceso es falible (existen muchas incidencias), mientras que se observan 
muy pocas incidencias al auditar directamente el proceso. Esto viene por el hecho de que al 
ser auditado, el operario sigue escrupulosamente los puntos básicos del procedimiento 
operativo (como la supresión informática de las UC o la puesta al día de los paneles de 
fichas) pero puede fallar en puntos con relativa menos importancia (como firmar el 
cuaderno de verificación de su vehículo o abrir correctamente los cartones). Cuando el 
operario no está auditado, puede cometer acciones erróneas que estarán luego 
observadas por el VSQ como resultado. 
Por otra parte, esta comparación muestra la poca eficacia de la prevención 
individual en estos campos. En efecto, teóricamente, cuando se observa las incidencias de 
proceso, se tiene que informar el operario para que no se repita la incidencia. Pero en las 
curvas de la monitorización de nivel 3, se nota que las incidencias aumentan en vez de 
disminuir como se esperaría después de las acciones preventivas. 
6.3. Implementación de los estándares de trabajo 
Otro impacto de este proyecto en los procesos de la planta fue la de ser un trabajo 
preliminar a la implementación de los estándares de trabajo que se describe a 
continuación. 
LOMO proyecta implementar el trabajo estándar como se definió al nivel del grupo. 
La monitorización de proceso implementada servirá de base a la monitorización de la 
correcta aplicación de los estándares. 
6.3.1. Breve descripción del trabajo estándar 
El objetivo de la definición del trabajo estándar es evitar las desviaciones de 
procedimientos entre turnos, de manera que se garantice que se utiliza siempre la mejor 
manera de trabajar (la más productiva y lcon menos riesgos de calidad). También facilita la 
coordinación entre turnos ya que cada equipo aplica el mismo estándar de trabajo, y 
permite tener documentos completos para la formación de nuevos operarios. 
La implementación de los estándares de trabajo para un puesto determinado consta 
de dos fases: 
 la definición de los estándares de trabajo y la elaboración de la 
documentación adecuada 
 la implementación y la aplicación de los estándares 
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Este proyecto interviene en ambas fases, aunque más en la segunda (ver apartado 
6.3.2). Los documentos se elaboran con la participación de los responsables de los tres 
turnos y el departamento de métodos. Se pueden agrupar en cinco partes: 
 la Gama de Trabajo en Imágenes (GTI) 
 los puntos claves de la gama (de calidad, seguridad o ergonomía), 
relacionados con la GTI 
 el esquema cronológico y espacial del puesto, relacionado con la GTI 
 las consignas temporales del RU 
 la ficha de seguridad en el puesto 
La monitorización facilita esta primera fase de definición porque destaca y formaliza 
los puntos claves de los procedimientos operativos ya existentes. Este trabajo preliminar 
“desbroza” la elaboración de la GTI et de los puntos clave asociados. 
6.3.2. Estándares de trabajo y monitorización de proceso 
La segunda fase, como se dijo antes, consiste en asegurarse que se aplican los 
estándares previamente definidos. Este sistema de monitorización, llamado Verificación del 
Respeto de los eStándares (VRS), se parece a una monitorización de proceso, ya que 
consiste en verificar la aplicación correcta de la GTI definida para el puesto. 
La VRS, además de apoyarse en gamas claramente definidas, añade conceptos 
nuevos: 
 Cuando se audita un puesto, siempre tiene que referirse a la última auditoría 
de manera a asegurarse de la mejora y de la buena comprensión del 
operario.. 
 Se supone que el proceso puede ser inadecuado, y por lo tanto que puede 
ser que no sea posible para el operario respetar el estándar. Esto puede 
llegar a la modificación del estándar. 
 Se pregunta al operario su opinión en el proceso al fin de las auditorias 
(mejoras, resolución de problemas). 
Sin embargo, la monitorización de proceso del presente proyecto fue precursora en 
varios aspectos: 
 permitió acostumbrar y formar los monitores a la monitorización de proceso 
en vez de resultados 
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 permitió elaborar herramientas de seguimiento de la realización y de análisis 
de los resultados (en particular la comparación con la monitorización de 
resultados) 
 propone un procedimiento y unos soportes de auditoría que se pueden 
adaptar a la VRS 
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7. Impacto medioambiental 
7.1. Política medioambiental 
El grupo PSA es uno de los constructores mundiales que comunica más sobre su 
política medioambiental. 
Por un lado, uno de sus ejes de estrategia industrial y marketing consiste en 
producir vehículos los más ecológico posible, con emisiones en CO2 bajas (es el primer 
constructor europeo en emisiones atmosférica media por vehículo), o invirtiendo en I+D 
sobre tecnologías con menor impacto medioambiental (diesel con filtro de partículas, 
biocombustibles, vehículos híbridos y la pila a combustible). 
Por otro lado, PSA controla el impacto de su propia actividad sobre en 
medioambiente. La sede de Mulhouse consiguió la norma ISO 14001 en 1999 (renovada en 
2002 y en 2006). El 99,6% de los residuos sólidos se valoran. En cuanto al agua, se intenta 
preservarla, utilizando sólo 10,25 m3 por vehículo (contra 150 m3 en 1970), y tratando las 
salidas de la planta. 
7.2. LOMO y medioambiente 
El proceso logístico, como actividad de la sede, también debe respetar las medidas 
correspondientes a la norma ISO 14001. Entre los residuos de la actividad logística 
encontramos los residuos típicos relativos a la manutención de piezas: cinchas, cartones, 
separadores de piezas principalmente. Todos estos residuos se pueden valorar y por lo 
tanto su clasificación forma parte del proceso logístico y por deducción del trabajo de los 
operarios de logística.  
 La monitorización permite limitar las perturbaciones de proceso que podrían tener 
un impacto en el medioambiente. En particular, lucha contra: 
 La mala clasificación de los residuos para el reciclaje: residuos de cartón, 
residuos de plástico (cinchas, separadores de piezas) e incluso productos 
con peligro importante para el medioambiente (gasolina, aceite, baterías, 
líquido de frenos) 
 La utilización de productos peligrosos a la hora de recuperar los coches, en 
particular cuando se “monta” una referencia equivocada de los productos 
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peligrosos mencionados anteriormente (por ejemplo productos de limpieza 
de los tanques si se pone una gasolina errónea, etc.) 
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8. Estudio de viabilidad económica 
8.1. Datos de base 
El coste anual de un Agente Profesional de Logística (un operario, un monitor, o un 
VSQ) es de 41 k€, cargas sociales incluidas. Si se consideran 224 días laborables al año 
(valor del 2006) y un tiempo de trabajo diario de 7h33 minutos, el coste horario de de un 
APL asciende a 24,23 €/h (183€/d). Con el mismo calculo encontramos un coste horario de 
28,38 € para un Empleado, Técnico o Agente de Mando (ETAM) que cobre 48k€ brutos. 
8.2. Implementación de la monitorización (costes de 
desarrollo)  
Se tiene que tomar en cuenta tres factores: el trabajo del proyectista, el tiempo 
dedicado por el RSQ y la formación de los monitores a la auditoria. 
 Salario del proyectista durante 6 meses de 3250 €/mes (brutos): 
6 x 3250 = 19.500 € 
 El tiempo invertido por el  RSQ en el desarrollo del proyecto se estima a un 
25% de su tiempo de trabajo durante los seis meses del proyecto. 
0.25 x 48000 [€/año] / 2 = 6.000 € 
 Formación de los monitores: se cuenta 1 día de formación cada  monitor  
42 x 1 [d] x 183 [€/d] = 7.123,6 € 
El coste total del desarrollo del sistema de monitorización fue de 32.623,6€ 
8.3. Coste de la monitorización en fase de explotación: 
 Los monitores se dedican durante una hora y media por semana de trabajo 
a la monitorización de proceso. Así, en una semana, contribuyen al coste de 
la monitorización de proceso con: 
42 monitores x 1,5 [h] x  24,23 [€/h] = 1526,5 € 
 La monitorización también ocupa un 20% del tiempo del RSQ:  
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0,2 x 35 [h] x 28,38 [€/h] = 198,7 € 
El coste total de explotación del sistema de monitorización será de 1725,2€ por 
semana, o sea 345€ por día laborable. Si se consideran 224 días laborables par año, el 
coste anual del sistema de monitorización se eleva a:  
345 [€/d] x 224 [d] = 77280 € 
8.4. Ganancias anuales de la monitorización 
En esta parte se calculan los costes imputados a la logística y que se pueden 
disminuir gracias a la monitorización. Los datos utilizados provienen del año 2006. 
►  Coste de las alertas (cuando se supera el stock mini de piezas en línea)   
 5 alertas / día / monitor de distribución 
 tiempo medio de 5 minutos dedicado por alerta 
 30 monitores de distribución  
5 x 30 x 5 [min] / 60 [min/h] x 24,23 [€/h] = 302,9 [€/d]  
El coste de las alertas en el 2006 fue de 302,9 € x 224 = 67.849,6 € 
► Coste de las medidas correctivas aplicadas por los monitores durante el  2006  
 tiempo dedicado a la aplicación de medidas correctivas en el almacén: 
43.319  [min] / 453 [min/d] = 95,627 días trabajados 
 tiempo dedicado a la aplicación de medidas correctivas en el borde de línea: 
9692 [min] / 453 [min/d] = 21,39 días trabajados 
 tiempo dedicado a las medidas correctivas : 117,017 días trabajados  
El coste asociado a las medidas correctivas fue de 117,017 [d] x 183 [€/d]   
= 21414 € 
► Coste de las recuperaciones (de vehículos) hechas en línea    
 
- 15 minutos / recuperación (estimación) 
- 102 recuperaciones en línea imputados a la logística / mes (septiembre 
2006)  102 x 11 (meses trabajados) = 1.122 recuperaciones en 2006 
 tiempo dedicado a las recuperaciones en 2006 : 
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1.122 x 15 / 453 = 37,15 días trabajados 
 
El coste de las recuperaciones en línea imputado a la logística es de 
37.15 [d] x 183  [€/d] = 6.799 € 
► Coste de las recuperaciones hechas en el GVI (Gestión de Vehículos Incompletos) 
 tiempo medio de una recuperación en el GVI : 
30 minutos + 60 minutos = 90 minutos (estimación) 
 14 recuperaciones hechas en el GVI imputadas a la logística / mes   
(septiembre 2006)   
14 x 11 meses trabajados = 154 recuperaciones en el 2006 
 tiempo dedicado a las recuperaciones en el 2006 : 
154 x 90 / 453= 30,596 días trabajados 
El coste de las recuperaciones en el GVI imputado a la logística fue de: 
30.596 x 183 [€/d]= 5.599 € 
► Coste de las paradas de línea y de las pérdidas de vehículos en el 2006   
 
 tiempo de parada de la línea imputado a la logística / mes : 20 minutos   
(septiembre 2006)   
 coste de la pérdida de un vehículo (parte variable sin margen comercial): 
525 € / vehículo 
 número de vehículos producidos por día en el 2006: 1.546 vehículos / día o 
sea 1.546 / (3 x 7 x 60) = 1,23 vehículos producidos / minuto 
 número de vehículos perdidos en el 2006 :  
20x 11 x 1,23 = 269,9 vehículos 
El coste de las paradas de línea y de las pérdidas de vehículos en el 2006  
fue de 
269,914 x 525 = 141.716,7 € 
Pág. 84  Memoria 
 
Los costes  totales imputados a la logística en el 2006 fueron de: 
67.850 + 21.414 + 6.799 + 5.599 + 141.716,7 = 243.378 € 
En el caso de alcanzar el objetivo fijado de una reducción de anomalías del 40% en 
fase de explotación, el coste total variable imputado a la logística pasaría a 146k€. 
Supondría un ahorro anual de 97 k€. 
8.5. Periodo de retorno 
Las ganancias de la monitorización serian ce 97k€ (ganancias de reducción de 
incidencias) - 77k€ (costes en fase de explotación) = 20 k€. 
Así el periodo de retorno de la inversión será de 
32,6 [k€] / 20 [k€/año] = 1,63 año ≈ 20 meses 
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Conclusiones 
Para concluir, se consiguió con este proyecto implementar una monitorización que 
permitió mejorar sensiblemente la fiabilidad de los procesos logísticos de la planta. Permitió 
disminuir los fallos en numerosos aspectos y limitar sus ocurrencias en otros. 
La monitorización permitió determinar las causas de las perturbaciones en el 
proceso logístico y actuar directamente en ellas. La prevención de las incidencias pasa 
necesariamente por la sensibilización individual y global de los operarios. Para medir la 
eficacia de esta prevención, se utilizó sobre todo la comparación con la monitorización de 
resultados que permitió tener una visión real del correcto funcionamiento del proceso 
logístico. 
Se consiguió resultados particularmente interesantes en temas de seguridad, como 
el respeto de la verificación de los vehículos de manutención antes de utilizarlos, el llevar 
los EPIs o abrir las cajas de cartón conformemente al procedimiento operativo. Estos fallos 
casi se eliminaron. También se reduzco sensiblemente los errores de entrega en línea y los 
stocks salvajes en la planta. 
Sin embargo no se consiguió resultados en todos los aspectos. Por ejemplo, no 
mejoró el respeto del FIFO y de sus herramientas asociadas. Se explica por la recién 
implementación de las reglas de FIFO que no aún forman parte del cotidiano de los 
operarios. Tampoco se observó una evolución de las desviaciones de stock (origen de 
costes muy importantes en una empresa), que parece ser algo corriente e insuperable en 
los almacenes. 
De manera general, la monitorización de proceso fue una primera etapa hacia el 
trabajo estándar. Este método, más formalizado y más profundo, debería mejorar la 
eficacia de la monitorización de proceso.  
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 89 
 
Agradecimientos 
Quiero dirigir agradecimientos especiales al Sr. Karim Touami, director de la CPL, al 
Sr. Lionel Egremy, jefe de servicio de la LOMO y tutor del presente proyecto en la empresa, 
así que a la Sra. Rosalia Rignac, RSQ, responsable del proyecto en la empresa y 
colaboradora privilegiada de este trabajo, sin quién la correcta realización del presente 
proyecto no hubiera sido posible. Pusieron a mi disposición sus conocimientos así que los 
medios necesarios para llevar a cabo este proyecto. 
También quiero agradecer al Sr. Manel Mateo, director del proyecto, para haberme 
guiado y supervisado en la realización del presente trabajo.  
Por fin, agradezco el conjunto de plantilla de la LOMO, o sea las personas 
anteriormente citadas, los VSQ, el departamento de métodos, los RGs, los RUs, los 
monitores y los operarios, por su ayuda y participación voluntaria en el proyecto, y aun más 
por su acogida en la planta de Mulhouse. 
 
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 91 
 
Bibliografía 
PSA PEUGEOT CITROEN. DIRECCION DE LA COMUNICACIÓN. El grupo en 07.  
PSA PEUGEOT CITROEN. DIRECCION TECNICA E INDUSTRIAL. Charte logistique 
(Carta Logística).  
Référentiel d’Assurance Qualité (Referencial de Certificación Calidad). 
Référentiel Logistique (Referencial Logístico). 
Standards au Ferrage (Trabajo estándar en la planta de soldadura). 
PSA PEUGEOT CITROEN. DIRECCION DEL CENTRO DE PRODUCCION DE 
MULHOUSE. Présentation du site de Mulhouse (Presentación de la sede de 
Mulhouse). 
PSA PEUGEOT CITROEN. DTI/DPV/DCPM/CPL/LOMO. Boucles flux logistiques 
(Bucles de los flujos logísticos). 
Cartographie des flux Montage (Cartografía de los flujos en la planta de montaje). 
Formation APOLO (Formación APOLO). 
Formation Cross-Dock (Formación Cross-Dock).  
Gammes SAS (Gamas SAS). 
Généralités Logistiques (Generalidades Logísticas). 
Mission Moniteur Flux (Misión del monitor de flujo). 
Modes opératoires (Procedimientos operativos). 





Pág. 92  Memoria 
 
 
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 93 
 
Anexos 
A. EL GRUPO PSA PEUGEOT CITROËN ________________________ 95 
A.1. Breve historia del grupo ............................................................................... 95 
A.2. Actividad comercial ...................................................................................... 95 
A.2.1 Un grupo de dos marcas generalistas ............................................................ 95 
A.2.2 Las gamas de productos ................................................................................ 96 
A.2.3 Resultados y cifras claves .............................................................................. 97 
A.2.4 Posición en el mercado .................................................................................. 98 
A.3. Estrategia del grupo ................................................................................... 100 
A.3.1 Otras actividades del grupo .......................................................................... 100 
A.3.2 Plantilla ......................................................................................................... 101 
A.3.3 El aparato industrial de la actividad automotriz ............................................. 101 
A.3.4 Política industrial del grupo ........................................................................... 102 
B. MAPAS ________________________________________________ 104 
B.1. Localización de las plantas de la actividad automotriz .............................. 104 
B.2. Mapa de la sede ......................................................................................... 105 
B.3. Mapa simplificado del taller de montaje y superficies................................ 106 
C. LOGÍSTICA EXTERNA: APROVISIONAMIENTO DE LA PLANTA POR 
LOS PROVEEDORES ____________________________________ 107 
C.1. Generalidades ............................................................................................ 107 
C.1.1 Aprovisionamiento en “Justo A Tiempo” (JIT) .............................................. 107 
C.1.2 Plazos de producción.................................................................................... 108 
C.2. Los sistemas de órdenes de aprovisionamiento ....................................... 109 
C.2.1 REnovación de stock según COnsumo Real ................................................ 109 
C.2.2 SPARTE ....................................................................................................... 110 
C.2.3 Aprovisionamiento síncrono .......................................................................... 111 
C.3. Sistemas de información en logística ........................................................ 112 
C.3.1 Breve descripción ......................................................................................... 112 
C.3.2 Relaciones entre sistemas ............................................................................ 113 
D. ETIQUETADO EN LOGÍSTICA _____________________________ 114 
D.1. Etiqueta GALIA .......................................................................................... 114 
D.2. Etiqueta US (Unidad de Stock) .................................................................. 115 
D.3. Etiqueta UC ................................................................................................ 116 
D.4. Orden de entrega ....................................................................................... 116 
Pág. 94  Memoria 
 
D.5. Etiquetas de bloqueo calidad .................................................................... 117 
D.6. Codigos de seguridad y reglamentación ................................................... 118 
E. FIFO Y TRAZABILIDAD ___________________________________ 120 
E.1. Generalidades sobre la trazabilidad de los vehiculos ............................... 120 
E.1.1 Definición y objetivos de la trazabilidad .........................................................120 
E.1.2 Tipos de trazabilidad ......................................................................................121 
E.2. FIFO ........................................................................................................... 122 
E.2.1 Gestión del FIFO en el almacén ....................................................................122 
E.2.2 Gestión del FIFO en los supermercados o en las zonas SAS .......................124 
E.2.3 Gestión del FIFO en borde de línea y en zona transito .................................125 
E.2.4 Consignas de respeto del FIFO .....................................................................126 
F. PROCESOS OPERATIVOS EN LOGÍSTICA (SIMPLIFICADOS) ___ 127 
F.1. Flujo de entrada ......................................................................................... 127 
F.1.1 Agente de acogida chóferes ..........................................................................127 
F.1.2 Agente de proceso de datos ..........................................................................128 
F.1.3 Conductor de carro elevador (descarga) .......................................................129 
F.1.4 Agente de recepción física y agente de desagrupación ................................130 
F.1.5 Conductor de carro elevador (almacenaje) ...................................................132 
F.2. Distribución en línea .................................................................................. 133 
F.2.1 Carros elevadores .........................................................................................133 
F.2.2 Trenes kanban ...............................................................................................135 
F.2.3 Agentes de secuenciación .............................................................................136 
G. HERRAMIENTAS DEL PROYECTO _________________________ 138 
G.1. Planificación del proyecto .......................................................................... 138 
G.2. Soporte de control de un tren kanban ....................................................... 139 
G.3. Resultados de las auditorias ..................................................................... 141 
G.3.1 Resultados de realización ..............................................................................141 
G.3.2 Observación global de incidencias ................................................................142 
G.3.3 Matriz de comparación nivel 2/nivel 3 ............................................................144 
 
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 95 
 
A. El grupo PSA Peugeot Citroën 
A.1. Breve historia del grupo 
 1810: Creación de la empresa Peugeot Frères, productor de muelles para relojes 
 1890: Lanzamiento de la actividad automóvil de la marca Peugeot 
 1919: Primer vehículo de la producción Citroën: Tipo A 
 1976: Creación del grupo PSA Peugeot Citroën (con la absorción de Citroën por 
Peugeot) 
 1978: PSA Peugeot Citroën adquiere el control de Chrysler Europa 
 1980: Fusión Peugeot – Talbot 
 1998: Nueva organización de las actividades automóviles del grupo PSA Peugeot 
Citroën en torno al concepto “Un grupo, dos marcas” 
A.2. Actividad comercial 
A.2.1 Un grupo de dos marcas generalistas 
El grupo reúne dos marcas generalistas fuertes y con personalidades diferenciadas, 
cada una de ellas con una identidad, una gama de vehículos y una política comercial 
propias. Competidoras en el campo comercial, las marcas Peugeot y Citroën están 
presentes en más de 150 países, con ventas que ascendieron respectivamente a 1.995.000 
vehículos y 1.395.000 vehículos en 2006. Apoyándose sobre estas dos marcas, el grupo 
confiere personalidades claramente identificables y complementarias a cada una de ellas, 
dentro de un plan producto coherente y de estrategias internacionales coordinadas. En 
materia de marketing, comercio y relaciones con sus clientes, Peugeot y Citroën disfrutan 
de la autonomía necesaria para conducir políticas distintas y, en muchos casos, rivales. No 
obstante, por razones de eficacia y contención de costes, todo el aparato técnico, industrial, 
administrativo y financiero del Grupo automovilístico ha sido unificado. Las dos redes de 
ventas se declinen como sigue: 
 
 
• 10.000 puntos 
de ventas 
• 3.100 puntos 
de ventas 
• 6.600 talleres 
oficiales 
Pág. 96  Memoria 
 
A.2.2 Las gamas de productos 
Los productos de las dos marcas van de los coches de gama baja (107, C1) a las 
berlinas de gama alta (607, C6), incluyendo monovolúmenes (807, C8), vehículos utilitarios 
ligeros (Boxer, Jumper,…) y más recientemente todo terrenos (4007, C-Crosser). 
 
 
Se ha emprendido un rejuvenecimiento de las gamas, como se puede comprobar 
en la Fig. A.2 . El Peugeot 207 y el Citroën Grand C4 Picasso, lanzados en 2006, 
contribuyen ampliamente a esta dinámica. En 2007, la ampliación de la gama Peugeot 207, 
la llegada del Citroën C4 Picasso 5 plazas, el lanzamiento de los nuevos 4x4 Peugeot y 
Citroën, la renovación de los Peugeot Boxer y Citroën Jumper, así como la comercialización 
de los nuevos furgones compactos Peugeot Expert y Citroën Jumpy representan otras 
tantas ventajas para el grupo. En septiembre 2007, se lanzará el nuevo 308, para sustituir 








2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
 
Fig. A.1 Gama de productos comercializados por PSA Peugeot Citroen 
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A.2.3 Resultados y cifras claves 
 El grupo vendió 3 365 900 vehículos en 2006. El Peugeot 207 sigue el vehiculo con 
más venta del grupo. Las ventas se reparten entre las dos como sigue: 
 
Entre 1998 y 2004, el volumen de ventas del grupo ascendió a 3,4 millones de 
vehículos pues se estabilizó. Los tres últimos años, el mercado europeo de vehículos 
nuevos (el principal mercado del grupo) ha regresado y la competencia se ha intensificado. 
El grupo se ha dotado de un aparato industrial con una capacidad de producción de 
4 millones de vehículos al año. 
Historico del volumen de ventas










1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
 
 La cifra de negocio se elevó a 56,6 billones de euros en 2006. Los principales 
resultados del grupo están resumidos en la tabla de la Fig. A.5. 
Fig. A.3  Repartición de las ventas mundiales en 2006 (vehículos de turismo y vehículos 
comerciales ligeros) 
Fig. A.4  Histórico del volumen de ventas (en millones de vehículos vendidos) 
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A.2.4 Posición en el mercado 
PSA Peugeot Citroen es el segundo constructor automóvil europeo con una 
cuota de mercado del 13,8% en el mercado de los 18 en 2006 (para los vehículos 
particulares y los vehículos utilitarios ligeros). Es el séptimo mundial con una cuota del 
5,4%. En particular, PSA Peugeot Citroën sigue siendo líder del mercado francés, belga, 
español y portugués. También el grupo es primero en el mercado de los vehículos 
comerciales ligeros y en el de los vehículos de bajo consumo (los que emiten menos de 
120 g de CO2/km). 
 
Fig. A.5  Principales resultados de PSA Peugeot Citroën de 2001 a 2006 (en millones de euros) 
Fig. A.6  Clasificación de los principales constructores en el mercado europeo 
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En paralelo, el grupo desarrolla activamente sus ventas en nuevos mercados en 
fuerte crecimiento y, supera por segundo año consecutivo el millón de vehículos vendidos 
fuera de Europa occidental. En 2006, cerca del 32% de las ventas de PSA Peugeot Citroën 
se han realizado fuera de Europa occidental. 
 En China, el grupo registra un crecimiento superior al 43%. Para el Peugeot 206, el 
Citroën C-Triomphe y el nuevo Citroën C2, 2007, su primer año pleno, será de nuevo 
un año de alza de las ventas. 
 En América Latina, las ventas de PSA han aumentado cerca del 17%. En Brasil, el 
grupo gana un 19%, gracias particularmente al lanzamiento de los nuevos motores 
Flex-fuel. En Argentina, su cuota de mercado alcanza el 14,6%. 
 En Europa central y oriental, las ventas crecen un 15,3%. En Polonia, Hungría, 
República Checa, Eslovenia, Croacia y Eslovaquia, PSA Peugeot Citroën logra una 
cuota de mercado global de casi el 11%. 
 
Fig. A.7  cuotas de mercado de PSA en sus principales mercados europeos 
Fig. A.8  Repartición mundial de las ventas de PSA 
2 296 000 unidades en 
Europa occidental 
1 070 000 unidades fuera de Europa occidental 
(32 % de las ventas del Grupo) 
de las cuales 746 000 unidades en Francia 
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A.3. Estrategia del grupo 
A.3.1 Otras actividades del grupo 
Las otras actividades del grupo se articulan alrededor de la actividad automotriz y 
siguen una estrategia de grupo coherente. El grupo PSA cuenta con: 
 
 
 Un proveedor de equipos, Faurecia, líder europeo y número 2 
mundial en la mayoría de sus especializaciones. Fabrica seis 
módulos del vehículo (asiento, cockpit, módulo acústico, puerta, 
bloque delantero y escape) y emplea a 57.800 personas en 160 
plantas en todo el mundo. En 2006, su cifra de negocios se elevó 
a 11.649 millones de euros. 
 
 Gefco, empresa de transporte y logística, segunda en su campo 
en Francia y entre los 10 primeros transportistas europeos. 
Propone soluciones logísticas globales en tres campos diferentes: 
la logística de vehículos, el transporte de flete y la logística 
internacional. La cifra de negocios de Gefco se elevó en 2006 a 
3.245 millones de euros. 
 Sociedades de financiación reunidas por Banque PSA Finance. 
Se encarga de financiar las ventas a clientes de los vehículos 
Peugeot y Citroën. También financia las existencias de los 
concesionarios de ambas marcas y les propone una gama 
completa de financiaciones y servicios asociados. En 2006, el 
crédito pendiente global representó 22.976 millones de euros. 
 Peugeot Motocycles (scooters y ciclomotores de 50 a 125 cm3), 
tercer constructor europeo. 
 
 Peugeot Citroën Moteurs (PCM) para la venta de motores y 
cajas de cambio a clientes exteriores al grupo. 
 
 Process Conception Ingénierie (PCI) para el diseño y la 
realización de equipos industriales para el grupo y otros 
constructores mundiales. 
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A.3.2 Plantilla 
La plantilla del grupo se compone de 211.700 colaboradores. Se reparten de 
la manera siguiente: 
 
 
A.3.3 El aparato industrial de la actividad automotriz 
El grupo dispone de 11 plantas y comparte 4 en cooperación con otros 
constructores (anexo A.1). Las 6 principales son Sochaux, Mulhouse, Aulnay, Poissy, 
Rennes y Vigo. El aparato industrial del grupo sigue evolucionando: 
 El grupo ha emprendido una acción de racionalización de su aparato industrial, llamada 
“Convergencia”, que requiere la generalización de las mejores prácticas. La mejora de 
la eficacia permite reducir los costes en 600 millones de euros cada año. 
 La política de plataformas del Grupo sigue demostrando su eficacia en el campo de la 
organización y la reducción de los costes y plazos de ensamblado, multiplicando 
simultáneamente la oferta de vehículos. 
Fig. A.9  Repartición de la plantilla del grupo 
Repartición de plantilla por categoría 
(en 2006) 
Automóvil 
Equipamiento del automóvil (Faurecia) 
Otras actividades 
Transporte y logística (Gefco) 
Financiación (Banque PSA Finance) 









Repartición de plantilla por actividades 
(en 2006) 
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 Otro eje de la eficacia son las cooperaciones con otros constructores, basadas en el 
desarrollo y la producción en común de componentes o bases de vehículos. De este 
modo, siete acuerdos firmados hasta la fecha permiten al grupo aumentar su 
capacidad de producción y realizar economías de escala. 
 El grupo desarrolló nuevas capacidades de producción. Después de Kolín (República 
Checa) en 2005, se inauguró otra planta en 2006, en Trnava (Eslovaquia), que fabrica 
el Peugeot 207. Por otro lado, el grupo decidió cerrar su planta de Ryton (Gran 
Bretaña) que, incluso con grandes inversiones, habría seguido siendo la más cara del 
grupo. 
 Para controlar los impactos de sus fábricas, el grupo aplica una voluntarista política 
medioambiental de mejora continua, basada en un sistema de gestión ISO 14001. 
Hasta la fecha, se han certificado 24 plantas (incluidas cuatro en cooperación). 
A.3.4 Política industrial del grupo 
La misión de los centros de producción de PSA Peugeot Citroën es fabricar a diario 
los vehículos conformes a las expectativas de los equipos de diseño y a la demanda de los 
clientes, respetando los objetivos de coste y los plazos de entrega.  
La producción se realiza en centros que se componen de cuatro fábricas: 
embutición, soldadura, pintura y montaje. La planificación de la producción se ajusta a los 
pedidos firmes de los clientes, que se transforman en Órdenes de Fabricación (OF), se 
agrupan y, seguidamente, se reparten entre los diferentes centros de producción del 
Grupo.  
 Satisfacer al cliente final 
La satisfacción del cliente final (en términos de aspecto, funcionalidad y agrado de 
los productos entregados) es el objetivo extremo de la producción. La fabricación es un 
componente importante de la imagen de marca de la empresa y, por lo mismo, cada centro 
de producción contribuye ampliamente al objetivo del Grupo en este campo: situar cada 
producto entre los tres mejores de su categoría. Hay que obtener un buen resultado al 
primer intento y, en este contexto, el dominio del proceso entero es un imperativo. 
 Integrar la fábrica en su entorno 
El dominio del proceso de producción depende también de una mejora constante de 
la integración de los centros en su entorno. A este respecto, el Grupo presta una atención 
muy particular a la reducción de las emisiones en el aire y el agua, a la valorización de los 
residuos industriales y a la preservación de los suelos y paisajes. PSA Peugeot Citroën 
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practica una verdadera gestión medioambiental y lleva a cabo regularmente acciones de 
concienciación y formación del personal. 
 Utilizar las capacidades industriales 
Con el fin de optimizar la utilización de las capacidades industriales reuniendo el 
elemento común que sirve de base a los vehículos del Grupo, la producción está 
organizada en tres plataformas, a las que se añade una plataforma de cooperación. Esta 
estrategia conducirá a la especialización de cada centro de producción en una plataforma 
(con excepción de Vigo, que se dedica a los vehículos altos). Los centros de producción del 
Grupo en Europa trabajan en la actualidad, total o parcialmente, en tres turnos. Su tasa de 
utilización fue del 112% en 2006, frente al 76% en 1998, según el índice Harbour (para el 
que una fábrica trabaja al 100% de sus capacidades cuando está ocupada 16 horas por día 
durante 235 días por año).  
 La eficacia industrial  
La necesidad de la diversificación de su oferta y del control estricto de costes incitó 
a PSA Peugeot Citroën a poner en marcha una estrategia de plataformas: 3 plataformas, 
todas en servicio, son la base de los nuevos vehículos del Grupo. La organización industrial 
especializa cada planta de ensamblaje europea en una plataforma. Esta estrategia no sólo 
genera notables reducciones de cargas y plazos de desarrollo, gastos de industrialización, 
costes de producción y gastos de compra de piezas y equipos, sino que favorece también 
la diversidad de modelos. En 2006, 2,4 millones de vehículos del Grupo han sido 
ensamblados en Europa sobre estas 3 plataformas, a los que se suman 420.000 vehículos 
producidos sobre plataformas explotadas en común con socios.  
 Imperativos de rentabilidad  
PSA Peugeot Citroën eligió la rentabilidad de los capitales empleados (RCE) como 
patrón de medida de su eficacia industrial y comercial. El Grupo tiene que alcanzar una 
RCE mínima del 8,5% (después de impuestos) que cubra el coste de los capitales 
utilizados. El objetivo del Grupo es alcanzar una RCE del 13,5% (después de impuestos) y 
un margen operativo del 6% de la cifra de negocio.  
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B. Mapas 
B.1. Localización de las plantas de la actividad automotriz 
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Fabricación Terminal 
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B.3. Mapa simplificado del taller de montaje y superficies 
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C. Logística externa: aprovisionamiento de la planta 
por los proveedores 
C.1. Generalidades 
C.1.1 Aprovisionamiento en “Justo A Tiempo” (JIT) 
El aprovisionamiento en JIT es un método de aprovisionamiento empleado por la 
mayoría de los constructores de automóviles que consiste en sincronizar los esfuerzos 
logísticos de la compañía con los de sus proveedores para optimizar su sistema de 
suministro y disminuir los stocks. 
El JIT es el principio fundamental de la logística del grupo PSA Peugeot Citroën. 
Este sistema busca tener el producto deseado en el momento y lugar en el que es 
requerido, en la cantidad necesaria y al mínimo coste. 
Se trata de dar la respuesta más rápida a la demanda de los clientes y al mismo 
tiempo reducir los costes debidos a la descoordinación.  
Implica, por otra parte, una minimización del nivel de inventario, y por lo tanto de los 
costes asociados al mismo, tanto a nivel financiero (bloqueado de una parte del activo de la 
empresa) como económico (mantenimiento, ocupación de espacio o pérdidas de 
mercancía). 
El JIT (o JAT) se basa en una gestión PULL de la producción. Es decir que se 
produce a partir de pedidos en firme, o de una previsión de los mismos en fase de 
preparación, pero nunca de una previsión de los pedidos en fase de ejecución como es el 
caso de la producción en PUSH. Estos dos modos de producción se muestran en la 
siguiente figura. 
La preparación permite dimensionar los recursos y los stocks con precisión 
garantizando la existencia de un “pulmón” (stock de seguridad). 
Los pedidos se pasan a los proveedores con un planteamiento de flujo tenso, según 
el cual las cantidades y los plazos de entrega son función exclusiva de la demanda y de las 
condiciones pactadas entre el proveedor y el grupo PSA Peugeot Citroën.  
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Diremos que los flujos constituyentes se gestionan en flujos tensos, es decir que las 
órdenes de producción de las piezas constituyentes emitidas hacia los talleres son órdenes 
firmes fundadas en un consumo efectivo (pasado) o cierto (futuro). 
La fabricación bajo ordenes de producción firmes es el mejor medio de reducir en el 
taller imprecisiones debidas a perturbaciones del programa de producción y los necesarios 
reajustes de adelanto o retraso e inventarios que subyacen generalmente. 
 
 
C.1.2 Plazos de producción 
Desde que un cliente manifiesta la intención de adquirir un vehículo en un 
concesionario del grupo PSA (Peugeot o Citroën, ya que las marcas se fabrican juntas pero 
se comercializan por separado) hasta que el mismo le es entregado transcurre un plazo de 






















Horizonte firme de producción
6 días
Plazo cliente: 25 días (17 días laborales)
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C.2. Los sistemas de órdenes de aprovisionamiento 
Dos sistemas de orden han sido elaborados para responder a estos objetivos: 
 Las ordenes RECOR emitidas a partir del consumo real constatado de las piezas 
componentes de los órganos o de los vehículos. 
 Las ordenes coordinadas emitidas a partir de las OFs (ordenes de fabricación) firmes 
recibidas por la unidad de producción. 
 
C.2.1 REnovación de stock según COnsumo Real     
RECOR es un sistema de aprovisionamiento simple por reemplazo sistemático del 
stock. Se basa en el sistema kanban de rotación de cartas en bucles. El bucle RECOR es 
recalculado todos los meses o todas las semanas para determinar el número de cartas. 
Este cálculo tiene en cuenta el Consumo Medio Diario y además es mayorado de modo 
que el bucle ofrece por tanto cierta flexibilidad. La carta RECOR (kanban) representa una 
orden de reaprovisionamiento y no debe de ser extraviada, reemplazada o alterada en 
ningún caso. Si el consumo aumenta o disminuye el número de cartas también aumenta o 
disminuye. 
 El sistema RECOR se utiliza tanto con proveedores ajenos al grupo PSA Peugeot 
Citroën (R1 o R2) o en distribución interna entre el almacén y el borde de línea (RD). 
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En cuanto una caja está vacía su carta kanban es leída y esa lectura envía una 
orden de renovación: 
 Al almacén si estamos en RECOR R2 
 Al proveedor si estamos en RECOR R1 
 
Las ordenes coordinadas emitidas a partir de las OFs (ordenes de fabricación) 
firmes recibidas por la unidad de producción. 
C.2.2 SPARTE 
Será coordinado "por anticipación" (J-X o SPARTE) si la orden es desencadenada a 
partir de la cartera de las OF. Las ordenes Sparte son calculadas todos los días en función 
de las OFs de vehículos a realizar y enviadas por la mañana a los proveedores. Se trata de 
órdenes fechadas. 
Un preaviso (plazo entre el envío de la orden y la llegada de las piezas a la fábrica) 
es negociado con el proveedor. El proveedor se compromete a respetar este preaviso. 
 
Punto de consumo 
Lectura óptica de la 
referencia consumida 
Proveedor 
Pedido con orden RECOR 
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C.2.3 Aprovisionamiento síncrono 
Será coordinado "síncrono" si la orden es desencadenada a partir del flujo físico de 
los vehículos en la unidad de montaje final. 
Se trata de un sistema de aprovisionamiento tenso utilizado para piezas grandes, 
caras y de gran diversidad. Funciona a la unidad y con un preaviso corto entre la entrada 
de la carrocería “desnuda” al montaje (llamada) y el punto de montaje en línea (entrega). 
Beneficia del efecto “tubo” de producción en línea que garantiza la estabilidad del 
flujo y por tanto la buena sincronización en el punto de entrega. 
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C.3.  Sistemas de información en logística 
C.3.1 Breve descripción 
El grupo PSA Peugeot Citroën funciona con los siguientes sistemas de información: 
► HERMES      
Armonización de las Expediciones, de las Recepciones y de los 
Movimientos Intermedios del Stock 
Este sistema de gestión se utiliza en la recepción, el almacenaje y la distribución de 
constituyentes. Concretamente, permite gestionar el almacenaje de piezas y materias 
primas así que el nivel de stock. 
► PEGASE     
Programa Y Gestión de Aprovisionamientos en SErie 
Sistema central de cálculo de previsiones, de gestión de referenciales de productos 
y de proveedores, de cálculo de ordenes pedidos (Sparte) o de bucles (RECOR). 
►  SHERPA     
Seguimiento Armonizado de las Expediciones con Reparto de 
Programas por Talleres 
Este sistema asegura la gestión del almacenaje de productos acabados y las 
expediciones de vehículos completos. 
►  SICOMORE     
Es el futuro sistema de gestión de acondicionamientos. 
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C.3.2 Relaciones entre sistemas 
La siguiente figura representa las relaciones entre los sistemas de información 
enumerados en el apartado precedente. 
 
Pág. 114  Memoria 
 
D. Etiquetado en logística 
El etiquetado de los embalajes es parte fundamental de la gestión de los flujos de 
piezas. Sin él sería imposible garantizar el guiado de las piezas desde el proveedor hasta el 
punto de la línea donde la pieza debe ser montada. También es necesario para realizar los 
bucles Kankan, la trazabilidad, los inventarios… 
D.1. Etiqueta GALIA 
GALIA (aGrupamiento para le mejorA de las reLaciones en la Industria Automóvil) 
es una asociación francesa constituida por PSA, Renault y 10 proveedores de equipos cuya 
misión es definir estándares en la industria automóvil (como en el intercambio de datos 
técnicos, logísticos,…). La etiqueta GALIA es una etiqueta estándar, puesta por el 
proveedor, que permite identificar las piezas a la hora de receptarlas. Es una etiqueta 
fundamental durante todo el flujo ya que sirve de base para la identificación de piezas. 
En la GALIA se debe leer: 
 la referencia 
 la cantidad 
 el destinatario (con su dirección) y el muelle de descarga 
 el proveedor (con su dirección) y su código 
 la fecha de expedición 
 el peso 
 el numero de etiqueta GALIA 
En el caso de piezas gestionadas en “entrada aligerada” aparecerá también la 
dirección del stock específico reservado al acondicionamiento.  
Fig. D.1 Etiqueta Galia de un aconditionamiento en procedencia de VISTEON 
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D.2. Etiqueta US (Unidad de Stock) 
En lo que concierne a la identificación de piezas durante su recepción y su 
almacenaje, se utilizan las cartas US (Unidad de stock).  
Tras la recepción informática de las piezas (introducción de los datos del envió del 
proveedor en la base de datos de HERMES), se receptan las piezas físicamente,  pegando 
una carta US en cada embalaje o conjunto de embalajes que para el sistema represente 
una unidad de almacenamiento, es decir todo lo que se almacena en una misma dirección. 
Esta carta permite comprobar que las piezas que se tienen físicamente son iguales a los 
datos que envió el proveedor (por eso tiene datos comunes con la etiqueta GALIA). 
También permite atribuir una dirección de almacenaje a esta unidad, calculada por el 
sistema HERMES (según el tipo de acondicionamiento, la rotación de stock, la 
disponibilidad,…). 
En la carta US se pueden leer todos los datos necesarios para el almacenamiento 
de las piezas por los operarios así como para la gestión del almacén por el sistema, como 
se puede ver en la Fig. C.2. 
 
Fig. D.2 Etiqueta US en el almacén C6 
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D.3. Etiqueta UC 
En lo que concierne a embalajes distribuidos por el método de aprovisionamiento 
kanban, la carta UC sería el equivalente de la carta kanban. 
Así cuando un conductor de tren kanban realiza un pedido de piezas para renovar 
las consumidas en línea, el sistema edita una nueva carta UC de la misma referencia 
indicando al operario en qué dirección del almacén puede encontrar las piezas buscadas.  
Entre otros datos, sobre esta etiqueta puede leerse el número de referencia de la 
pieza, el código personal del operario que ha hecho el pedido (código cliente o de puesto), 
la dirección donde se encuentran almacenadas donde se tienen que entregar. 
 
D.4. Orden de entrega 
En caso de distribución en “Recepción Inmediata” (RI), o sea directamente por carro 
elevador del stock en línea, no se etiquetan las UC. 
Así cuando se hace un pedido de un contenedor o paleta que el sistema identifica 
como RI en lugar de editar cartas UC se edita una OL (orden de entrega, Ordre de 
Livraison). En la misma se indica la referencia, el número de carta US y la cantidad que el 
Fig. D.3 Etiqueta UC para el tren kanban n°88461 
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conductor de carro elevador tiene que comprobar al coger las piezas, la dirección en 
almacén así que la dirección del punto de entrega (Fig. C.4). 
 
D.5. Etiquetas de bloqueo calidad 
Por último se tiene que destacar que existe un conjunto de etiquetas que se utilizan 
para hacer referencias a las piezas no conformes o que no deben ser entregadas porque 
sufren un bloqueo del departamento de calidad. 
Una pieza no conforme se identifica con una carta donde se lee Lote Bloqueado 
(LOT BLOQUÉ, Fig. C.5 arriba), donde el operario indica el motivo de la no conformidad. 
Los bloqueos calidad que afectan a piezas almacenadas en stock específico se 
ponen de manifiesto pegando una pegatina roja circular sobre las etiquetas US, para 
impedir que un conductor de carro elevador las ponga por error en línea (Fig. 30 abajo). 
Las piezas almacenadas en banalizado que sufren un bloqueo calidad no tienen ningún 
distintivo específico porque el sistema ya se encarga de impedir que salgan del stock. 
Fig. D.4 Orden de entrega para el carro elevador n°88423 
Dirección del pun
de entrega 
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D.6. Codigos de seguridad y reglamentación 
Entre las referencias que componen un vehículo hay ciertas catalogadas como 
productos de seguridad o productos reglamentarios. Estas son el objeto de un trato 
especial por las características que a continuación se detallan. 
► Producto de seguridad (S):          
Se dice de un producto cuyo fallo puede causar la pérdida de control del vehículo o 
presentar un peligro para las personas en el interior o en el exterior del vehículo sin que 
ninguna señal advierta al conductor. Los productos cuyo fallo puede causar un incendio 
están también clasificados dentro del marco de productos de seguridad. 
Fig. D.5 Etiquetado de acondicionamientos que no deben de distribuirse en línea 
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► Producto sometido a una reglamentación (R):       
Se dice de una pieza que se ve afectada por las prescripciones establecidas e 
impuestas por alguna administración oficial y cuyo no cumplimiento puede ser objeto de 
sanción (multa, prohibición de venta…). 
La clasificación de los productos viene especificada tanto sobre las etiquetas GALIA 
por el proveedor como sobre las etiquetas US y UC por el sistema HERMES, para que los 
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E. FIFO y trazabilidad 
E.1. Generalidades sobre la trazabilidad de los vehiculos 
E.1.1 Definición y objetivos de la trazabilidad 
La trazabilidad consiste en memorizar y archivar, para cada vehículo / órgano, datos 
que identifiquen las piezas o los componentes de los que se quiera guardar una traza. La 
trazabilidad cubre el conjunto de las disposiciones de organización y archivado que 
permiten, a partir de un incidente detectado sobre un vehículo (órgano, pieza…): 
 Remontar hasta su origen y discernir las piezas defectuosas por el análisis 
de los históricos archivados (origen de las piezas, histórico de fabricación, 
histórico de evoluciones producto…) 
 Identificar y localizar el conjunto de vehículos (órganos, piezas…) 
susceptibles de presentar el mismo incidente. 
Para restablecer rápidamente, de manera eficaz y con el mínimo coste de calidad 
del producto: 
 Bloqueo de la expedición de productos dudosos o no conformes. 
 Determinación, a partir de un incidente sobre un vehículo / órgano 
identificado, del conjunto de elementos defectuosos, encontrando donde, 
cómo y cuando han sido fabricados estos productos. 
 Identificación sin olvido de órganos o de vehículos susceptibles de presentar 
un defecto determinado y permitir su arreglo o reemplazo. 
 Limitación del conjunto de vehículos con elementos defectuosos y el número 
de vehículos u órganos a verificar. 
La trazabilidad contribuye así a la protección del cliente, al respeto de la imagen de 
la Marca y al dominio de los costes. La trazabilidad se tiene que aplicar al conjunto de 
productos fabricados: serie, piezas de recambio, elementos sueltos,… 
La trazabilidad no debe ser confundida con el marcaje de piezas que es un medio 
de identificación física. En efecto la trazabilidad debe permitirnos encontrar los históricos en 
ausencia de las piezas, mientras que un marcaje necesita tener físicamente las piezas para 
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encontrarlas. Sin embargo, este marcaje, es un elemento favorable en caso de análisis 
(trazabilidad ascendente). 
E.1.2 Tipos de trazabilidad 
Se puede distinguir dos tipos de trazabilidad: 
 Trazabilidad ascendente 
A partir de la identificación de un vehículo o de un órgano (1), encontrar el origen de 
la fabricación del elemento en cuestión (donde, como y cuando el elemento en cuestión ha 
sido fabricado), y después determinar el conjunto de elementos defectuosos (2), 
apoyándose sobre los históricos archivados. 
 
 Trazabilidad descendente 
A partir de un conjunto de elementos defectuosos (2), definir la población de 
productos, y después de órganos, y después de vehículos (3) susceptibles de presentar el 
defecto asociado a la causa en cuestión. 
 
El dispositivo de archivado permite memorizar un cierto número de elementos que 
ayudan a encontrar el origen de los eventos de un incidente y a definir de la manera más 
exacta la población afectada (vehículos / órganos,…).  
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Está compuesto de: 
 El histórico de las evoluciones producto y proceso 
 El histórico de fabricación (ligando fechas / horas y lugares y registro) 
 El histórico de consumo de los constituyentes (ligando fechas / horas y 
lugares y registro) 
 El histórico de los puntos de paso del producto por los diferentes puntos del 
flujo. 
E.2. FIFO 
Se utiliza un sistema FIFO (First In First Out) para a la vez asegurar la trazabilidad 
de las piezas (simplificando el recorrido de las piezas) y permitir una buena rotación de los 
stocks. 
E.2.1 Gestión del FIFO en el almacén 
Para las piezas almacenadas en stock banalizado HERMES indica la dirección del 
acondicionamiento más antiguo a entregar en línea. De esta forma es el propio sistema el 
que gestiona el almacén en FIFO estricto. 
Para las piezas almacenadas al suelo, coexisten dos sistemas para la gestión del 
FIFO por pasillo. 
El sistema antiguo (stock especifico) consiste en poner un cartel “Ultima llegada – 
No coger”, en el que el operario que llena los pasillos puede inscribir la fecha del día. 
Cuando se quiere vaciar una nueva fila, se tiene que elegir la más antigua y quitar el panel. 
 
Función Almacenaje 
Después de cada entrega, 
poner el cartel y apuntar la 
fecha 
Función Distribución 
Utilizar la fila sin cartel. 
Cuando la fila esta vacía, 
elegir la fila con la fecha la 
más antigua y quitar el 
cartel. 
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Para sustituir esta organización, se ha puesto en marcha un sistema de paneles de 
fichas, más flexible ya que permite no atribuir una fila a una única referencia (lo que 
corresponde a un almacenamiento llamado depósito). Se ordenan los acondicionamientos 
por orden de llegada según los emplazamientos disponibles del panel. Indica donde se 
debe dejar el acondicionamiento el operario que almacena una referencia en el stock. De la 
misma manera indica al operario que distribuye donde se encuentra la referencia mas 
antigua para que el FIFO quede respetado. Son los mismos operarios que tienen que poner 
el panel al día, como se explica en la figura siguiente.  
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E.2.2 Gestión del FIFO en los supermercados o en las zonas SAS  
Existe otro tipo de panel de fichas para las estanterías del supermercado o de las zonas 
SAS que indican al operario en qué nivel debe dejar el acondicionamiento si almacena y 
cuál de ellos debe bajar para alimentar la EAP respetando el FIFO. En las fichas pone el 
número de la estantería y el nivel (A, B o C). El esquema siguiente describe como poner el 
panel al día para la estantería numero 10. 
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E.2.3 Gestión del FIFO en borde de línea y en zona transito    
En general, se encuentra dos contenedores en borde de línea: uno en curso de 
consumo y otro de sustitución cuando esté vació. La regla en esta es quitar el contenedor 
vació, poner el contenedor de sustitución para que el operario de línea tenga piezas 
inmediatamente, y después hacer el pedido informático de un nuevo contenedor, ir a 
recogerlo y ponerlo en lugar del contenedor de sustitución. Se prohíbe entregar el nuevo 
contenedor directamente en línea para que se respete el FIFO. 
Cuando se trata de una referencia con un Consumo Diario Medio importante, se 
atribuye a la referencia una zona llamada de transito, donde se puede dejar varios 
contenedores. En estas zonas, se tiene que empilar los contenedores en una sola pila. El 
conductor de carro elevador tiene que dejar el contenedor el mas recién abajo de la pila y 
entregar en línea el de arriba. 
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E.2.4 Consignas de respeto del FIFO 
Para garantizar el respeto del FIFO el RSQ exige que se respeten las siguientes 
normas básicas: 
 No deben generarse “stocks salvajes” (stocks en lugares no previstos) 
alrededor del puesto.  
 No se deben almacenar las PSTR en las zonas de transito. 
 Se debe respetar imperativamente el orden de sustitución de 
acondicionamientos en el borde de línea. 
 Las consignas de utilización de los modos de gestión del FIFO 
anteriormente expuestas deben seguirse escrupulosamente. 
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F. Procesos operativos en logística (simplificados) 
F.1. Flujo de entrada 
F.1.1 Agente de acogida chóferes 
Es el primer APL que interviene en el flujo logístico. Cuando un transporte llega a la 
fábrica el chofer del camión se presenta al agente de acogida antes de atracar en uno de 
los muelles de descarga. Entonces el conductor le entrega los documentos que acompañan 
a la carga durante su recorrido desde el proveedor hasta la fabrica: el carné de ruta 
(documento del transportista) y los albaranes (documento del proveedor) de manera que el 
agente de acogida pueda identificar el envío (proveedores, tipos de piezas, cantidades, 
transportista…). 
El agente de acogida confirma en un sistema llamado OBELIX los datos previstos 
para esta llegada en presencia del chofer. Según el caso realiza las siguientes acciones: 
 Si el transporte se ha adelantado al horario programado o se trata de un camión 
que no estaba previsto: hace esperar al chofer hasta que se pueda efectuar la 
descarga sin perturbar la de los transportes que están en hora 
 Si se trata de un transporte especial (“taxi”) que responde a la necesidad de 
evitar una ruptura de stock, trata la llegada con prioridad 
 Si se trata de un transporte que llega con retraso, se le asignara un muelle lo 
antes posible y se informara al sistema OBELIX de este retraso 
 Si se trata de una carga destinada a otro almacén se orientara al conductor hacia 
la dirección correcta 
Una vez se acepta la descarga de la mercancía, el operario asigna un muelle al 
chofer, según la disponibilidad de estos. Si se trata de un taxi, indica al chofer la zona de 
descarga predefinida para estos. 
El agente ha de comprobar la cantidad y la calidad del cargamento antes o durante 
la descarga. En caso de detectar alguna anomalía, establece una reserva de llegada de la 
mercancía recibida. Esta reserva debe constar sobre el carné de ruta y debe de estar 
firmada por el chofer. Si no se respeta este procedimiento, las piezas serán pagadas por 
PSA conforme vienen descritas en los documentes (si hay problemas con respecto a la 
cantidad o al estado de las mismas y no se ha precisado desde el principio, el proveedor no 
se hace cargo). La firma del chofer es la aceptación por parte del transportista de las 
anomalías constatadas y de su responsabilidad. 
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En el caso de un transporte descargado en “auto-descarga” (como es el caso de los 
transportes GEFCO), entrega las llaves del carro elevador reservado para este tipo de 
operaciones al conductor del camión. 
Cuña el ejemplar del chofer, lo guarda en el casillero correspondiente al muelle 
asignado y entrega otro ejemplar al servicio de proceso de datos donde se informa al 
sistema HERMES de las piezas que acaban de llegar (cf. puesto siguiente agente de 
proceso de datos). 
Después de haberse efectuado el proceso de datos, recoge la ficha de seguimiento 
de la recepción que se imprime al finalizar este y permite proceder a la recepción física. 
También clasifica los albaranes en orden alfabético para el servicio de factura. 
Entrega las fichas de seguimiento al agente de recepción o al agente de 
desagrupación para que se pueda hacer la recepción física.  
Una vez finalizado el proceso de descarga, el agente de acogida introduce en el 
sistema OBELIX todas las anomalías señaladas por los operarios de descarga y recepción 
(con respeto a la cantidad o a la calidad). Devuelve los documentos cuñados al conductor: 
facturas de entregas, carné de ruta y reservas de llegada si hay anomalías. 
En este momento el agente de acogida realiza las eventuales expediciones 
previstas para cada proveedor (generalmente contenedores vacíos o a veces devoluciones 
de piezas no aceptadas por razones de calidad). El objeto de las mismas es que los 
transportes no vuelvan de vació a los proveedores y maximizar así la eficacia de los 
desplazamientos cuando esto es posible (a veces el camión tiene que realizar entregas en 
otros almacenes y no se puede cargar nada). 
F.1.2 Agente de proceso de datos 
Este puesto consiste en introducir en el sistema HERMES las piezas que llegan a 
fábrica según las facturas de entrega que recoge el agente de acogida a cada descarga 
(un transportista puede entregar las piezas de varios proveedores y entonces tener varios 
albaranes para una sola descarga). Es la recepción informática de los envíos de los 
proveedores. 
El proceso de datos puede ser de dos tipos: “aviexp” (aviso de expedición) y 
manual. 
El proceso de datos de tipo “aviexp” es posible cuando el proveedor está equipado 
para transmitir a distancia (por EDI) la información descrita en los albaranes a la fábrica 
antes de que los envíos lleguen. Así no hay más que introducir el código de la factura y 
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automáticamente se tienen todos los datos de las piezas que componen la Unidad de 
Transporte. Si al compararlos con los del albarán coinciden se valida y así se concluye el 
proceso. Si no coinciden se procesa manualmente los datos. 
El proceso manual es más lento, pues hay que introducir dato a dato cada una de 
las referencias del envío según vienen descritas en la facture, especificando cantidades y 
tipo de embalaje para cada una de ellas. Es obvio el retraso que supone este sistema por lo 
que se obliga a los proveedores a tele transmitir correctamente los albaranes. 
Un caso particular y poco frecuente del proceso es cuando esta se realiza sin que el 
chofer haya entregado ningún albarán físico al agente de acogida, en este caso y solo con 
el consentimiento del monitor se procede a un proceso manual de toda la UT. Cabe 
destacar que en este caso la recepción es mucho más lenta pues además de tener que 
introducir dato a dato cada referencia, estas no se encuentran listadas en ningún sitio y por 
tanto hay que apuntarlas primero a mano a partir de las etiquetas GALIA pegadas en los 
embalajes. Si las GALIAS no son conformes (faltan datos), entonces no es posible hacer la 
recepción de estas piezas y se devuelven al proveedor. 
Una vez terminada el proceso, el sistema HERMES imprime las fichas de llegada y 
las fichas de seguimiento.  
La ficha de llegada resume los datos que se encuentran en las facturas de manear 
estándar (para facilitar el trabajo del servicio de facturación). Este documento es grapado al 
a la factura y será archivado por motivos fiscales durante 2 años ordenado por fechas y 
proveedores. 
Fichas de seguimiento hay tantas como tipos de referencias en la UT. Estas 
servirán al agente de recepción física (cf. puesto correspondiente). 
F.1.3 Conductor de carro elevador (descarga) 
Es el encargado de descargar las paletas de los camiones una vez atracados en los 
muelles. 
La primera operación que debe realizar el operario al principio de cada turno es el 
control del carro elevador según los puntos definidos en el “Control reglamentario de 
mantenimiento nivel 1 para carros elevadores de palas”. Una vez comprobados todos los 
puntos, el operario rellena un cuaderno de control donde precisa cada día su nombre, la 
hora en la que ha efectuado el control y las anomalías encontradas.  
Antes de cada descarga el conductor se encarga de abrir la puerta del muelle. 
Después se asegura de la presencia de la calza en la rueda trasera izquierda del camión y 
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por ultimo de sacar la rampa que une el muelle y el remolque del camión y garantiza la 
circulación segura de los carros elevadores durante las maniobras de descarga. 
Entonces comienza el proceso de descarga en si. Durante todo el, se asegura de 
que los acondicionamientos presentan un buen estado. En caso de detectar algún deterioro 
en la carga debe de avisar al agente de acogida para que realice las eventuales reservas 
de llegada. Las paletas son depositadas en las zonas previstas respetando el alineamiento 
y la distancia entre ellas (de manera que una persona pueda pasar entre dos de ellas).  
Los volúmenes descargados se clasifican en dos zonas según su tipo: si son 
paletas homogéneas o contenedores, se descargan en la zona de recepción directa, si son 
mixtas se descargan en la zona de desagrupación. 
El proceso concluye con la retirada por parte del operario de la rampa de descarga, 
asegurarse que el chofer ha retirado correctamente la calza y cerrar la puerta automática 
del muelle. 
F.1.4 Agente de recepción física y agente de desagrupación 
El agente de recepción es el que se encarga de realizar la recepción física de las 
piezas. Entendiéndose por esto el hecho de pegar una etiqueta US (Unidad de stock, cf. 
anexo C.2) sobre cada conjunto de embalajes que represente para el sistema HERMES 
una unidad de stock a la que se asigna una dirección en el almacén. Generalmente habrá 
una etiqueta US por paleta homogénea o contenedor (grandes volúmenes) y si se trata de 
paletas heterogéneas habrá una etiqueta por grupo de embalajes que contienen una 
misma referencia en un mismo EL (Unidad de Entrega) 
Existen dos tipos de recepción: la recepción directa y la recepción con 
desagrupación. 
► La recepción directa          
A partir de las fichas de seguimiento impresas después del proceso de datos, el 
operario procede a la fase de recepción en el sistema HERMES y edita las etiquetas US 
que identifican las unidades de stock. Después comprueba que las etiquetas US editadas 
son conformes (aparecen claramente legibles todos los datos necesarios para la puesta en 
stock de las piezas: referencia, fecha de llegada a fábrica, cantidad, tipo de embalaje, 
dirección de stock en el almacén…).  
Una vez en la zona de descarga el proceso empieza con una verificación de la 
mercancía recién llegada. Así con ayuda de las etiquetas GALIA que hay pegadas sobre 
cada embalaje compara los datos presentes en las cartas US con lo que realmente existe 
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en la zona. Se trata de contrastar principalmente la información concerniente a la cantidad y 
al tipo, de piezas y embalajes de las mismas, y al código del proveedor (COFOR, COde 
FOurnisseuR). Además al mismo tiempo se realiza una verificación del estado de los 
embalajes (más exhaustiva que la llevada a cabo por el agente de acogida). Si todo está en 
orden, pega la etiqueta US editada (cuyos datos se corresponden con los de la GALIA) en 
la esquina superior izquierda de un lateral de la paleta que acaba de inspeccionar, de 
manera que el conductor de carro elevador que vendrá después para almacenarla vea 
fácilmente la dirección del alveolo donde debe dejarla. 
► La recepción con desagrupación        
El agente de recepción desagrupación comienza el proceso recogiendo las fichas 
de seguimiento en procedencia del agente de proceso de datos. Ya en la zona de 
desagrupación, el operario escoge un proveedor por orden de llegada el más antiguo y las 
fichas de seguimiento que le corresponden. Es importante que no empiece la recepción de 
un proveedor antes de haber terminado la del anterior para detectar en el acto posibles 
anomalías con respecto a las cantidades recibidas teóricas y reales. 
Entonces empieza a preparar la recepción del mismo. Busca todos los 
acondicionamientos correspondientes a las fichas de seguimiento de este proveedor y 
retira plásticos, cinchas y todo aquello que envuelva las paletas que los contienen y le 
impida manipular los embalajes. Evacua los desechos en las zonas previstas.  
Hecho esto agrupa sobre el remolque Kankan (o en una paleta si hay muchos) los 
acondicionamientos por EL (o sea por referencia), que a partir de ahora forman una US. Al 
mismo tiempo verifica: el estado de los acondicionamientos, el número de 
acondicionamientos con respecto a los definidos en el EL, las etiquetas GALIA con 
respecto a la ficha de seguimiento (cantidad, referencia, COFOR…). Por último atribuye 
una clase de alveolo para esta US según el tipo de embalaje y una tabla de 
correspondencia predefinida.  
Después de todos estos pasos procede a la recepción en HERMES. Edita las 
etiquetas US y las pega sobre un embalaje de cada EL identificando las US. Al mismo 
tiempo comprueba que las etiquetas GALIAS y las etiquetas US se corresponden (cantidad 
de referencias, tipo de embalaje…). 
Si la US es un conjunto de embalajes paletizados el operario debe asegurarse de 
que la carga está bien sujeta, pues seguramente será puesta en stock por un carro 
elevador en los niveles superiores del las estanterías. 
► Anomalías frecuentes en el proceso de recepción      
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 La carta editada US aparece con una dirección de stock incorrecta o en blanco. 
Entonces el agente de recepción debe realizar los movimientos necesarios sobre el 
sistema HERMES para que este asigne un emplazamiento conforme al tipo de 
acondicionamiento, al tipo de piezas (en el caso de piezas que se almacenan en 
stock específico o depósito) y al tipo de distribución que se hará a posteriori de dichas 
piezas. Una vez encontrado y asignado un emplazamiento libre y conforme para esta 
US editara la etiqueta US y la pegara como corresponde. 
 Encuentra una referencia extra (o una UC extra) en la zona de recepción que no se 
corresponde con ninguna de las fichas de seguimiento (ni de las etiquetas US) 
editadas. El agente de recepción comprueba entonces si la referencia (o la UC) 
aparece listada en la factura de entrega. En caso de que el monitor lo considere 
necesario se realiza un litigio en el sistema HERMES anunciando un problema con la 
cantidad de piezas del envío recibido. 
 Tiene una ficha de seguimiento para la que no encuentra la referencia (o alguna UC) 
en la zona de recepción. Si la ficha es conforme con el BL avisa a su monitor y realiza 
un litigio en el sistema HERMES anunciando un problema con la cantidad de piezas 
del envío recibido. 
F.1.5 Conductor de carro elevador (almacenaje) 
Es el encargado de almacenar los acondicionamientos tras la recepción física 
después, según la dirección establecida en las cartas US por el sistema HERMES. 
La primera operación que debe realizar el operario al principio de cada turno es el 
control del carro elevador y rellenar el cuaderno de control como lo hacia el de descarga. 
El primer paso antes de alveolar una paleta (o contenedor) es marcar la carta US o 
la GALIA con un símbolo (letra, o raya de algún color específico) de manera que se sepa 
quién le ha guardado. Una vez marcada la etiqueta ya puede guardar el acondicionamiento 
en la dirección indicada, que será un alveolo en la zona de estanterías si se trata de stock 
banalizado o en el suelo si se trata de stock específico o deposito. 
Implementación de un procedimiento de monitorización de la logística interna en una fabrica de automóviles Pág. 133 
 
F.2.  Distribución en línea 
F.2.1 Carros elevadores 
 
Los carros elevadores pueden aprovisionar o el borde de línea o el supermercado. 
Como para cualquier conductor de carro elevador, el operario debe controlar 
vehículo y rellenar el cuaderno de seguimiento antes de empezar a trabajar. 
Lo primero que el conductor de carro elevador de distribución debe hacer es el 
llamado patrullaje, que consiste en comprobar si todos los puntos de entrega que tiene 
asignados están suficientemente abastecidos (en general 2 contenedores). El operario 
dispone de un cuaderno con todas las referencias que distribuye y donde se les atribuye a 
cada una un código. Así cuando encuentra un contenedor o una paleta vacía el operario no 
tiene más que buscar en el clasificador el código de la referencia (en función de la carta US 
o la etiqueta GALIA del acondicionamiento vacío) y anotarle en el terminal que llevan 
embarcado en el carro. Luego recoge la OL (orden de entrega) que HERMES edita tras los 
pedidos y se dirige al almacén a recuperar las piezas. No debe pedir demasiadas 
referencias par que no queden bloqueadas más de una hora por el sistema HERMES como 
“en curso de pedido” durante sus idas y vueltas entre el almacén y el borde de línea (o 
supermercado). Se tiene que pedir como máximo 7 o 8 contenedores. 
Si alguna referencia no se encuentra disponible en el almacén en el momento en el 
que el operario realiza el pedido, el sistema informa al operario de que la pieza está en 
ruptura de stock y memoriza el pedido de tal manera que en cuanto la referencia llegue a la 
fabrica HERMES marcara las piezas un aviso de retraso para que sean entregadas en 
línea lo antes posible. 
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En el almacén el operario busca las piezas en la dirección prevista en la OL. Antes 
de coger la pieza este verifica la concordancia del número de la referencia, del número de 
carta US, de la cantidad de piezas y de la dirección de stock entre la OL y la carta US (o la 
etiqueta GALIA).  
Entonces el operario puede indistintamente entregar las piezas recuperadas en el 
almacén y hacer las salidas de las mismas en el sistema o viceversa. Lo único impuesto es 
que el operario debe avisar su monitor si no encuentra la referencia pedida en el lugar 
indicado por HERMES y hacer las salidas después de haber sacado las piezas del stock,. 
De tal manera, el monitor podrá informar al sistema de eventuales anomalías entre el stock 
virtual de HERMES y el real. En cualquier caso la salida debe corresponder exactamente al 
número de piezas sacadas del almacén y hacerse cada vez que se repite el proceso.  
Las entregas de las US se realizan en los puntos de la línea especificados en la OL. 
Antes de dejar las piezas el operario debe verificar la concordancia entre la referencia 
sobre la etiqueta GALIA y sobre el cartel que hay colgado encima del punto de entrega. El 
operario ha de respetar el FIFO como viene descrito en el apartado D.2.2. Después se 
encarga de quitarle las medidas de sujeción (envoltorio, cinchas, tapa…), tirando los 
desechos en los contenedores previstos para su posterior reciclaje. 
El siguiente paso en el proceso es la evacuación de los contenedores vacíos, 
después de haberse asegurado de que no queda ninguna pieza dentro. En el caso de que 
quedara alguna, está autorizado a transvasarla siempre y cuando se respete el 
acondicionamiento original (si había alguna protección debe cerciorarse de que esta este 
bien colocada).   
Este sería el proceso de distribución estándar para un carro elevador, sin embargo 
existe una variante para los supermercados, o sea el aprovisionamiento de las EAP. Una 
EAP es como un punto de entrega en línea, con la única diferencia que se puede 
almacenar hasta 5 acondicionamientos: 2 en la EAP en si misma y 3 en las estanterías. 
Para hacer el pedido de una referencia, se tiene que bajar un acondicionamiento de las 
estanterías en la EAP, respetando el FIFO (ver D.2.2.) e ir a recoger otro en el almacén, y 
obviamente evacuar la paleta vacía. 
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F.2.2 Trenes kanban 
 
Es el encargado de la distribución de los pequeños volúmenes en aquellos sectores 
de la línea de montaje donde se realiza el suministro de piezas por el método kanban. 
Como todo conductor de tren al principio del turno debe comprobar el buen 
funcionamiento del tractor eléctrico y del remolque kanban. 
El turno empieza con el remolque cargado con las referencias que su predecesor le 
ha dejado tras la última pasada hecha por el almacén. Así la primera tarea de la jornada 
para el operario será entregar las UC (unidades pedidas) en los lugares indicados sobre las 
cartas UC. Las cajas deben de colocarse sobre los muebles kanban ordenados por 
referencias. Después de colocar una UC en el mueble se debe verificar la concordancia 
entre la referencia inscrita sobre la etiqueta GALIA pegada en la caja o el cartón 
(acondicionamiento de tipo cuba) y la referencia inscrita sobre el mueble. 
Simultáneamente al proceso de entrega de piezas en línea el operario recoge las 
cajas vacías que encuentra en la parte superior de los muebles kanban y recupera las 
etiquetas UC que encuentra en cada uno de ellos. 
Una vez entregados todos los acondicionamientos y recuperados todas las cajas 
vacías encontradas en cada punto de entrega, el operario realiza los pedidos. Para ello 
dispone de un lector óptico con el que reconoce los códigos de barras inscritos sobre las 
cartas UC anteriormente recogidas y de esta forma pasa el pedido a HERMES 
automáticamente. En el terminal informático del sector distribución que el operario tiene 
adjudicado se imprimen la nueva OL y las cartas UC que indican la dirección  de las piezas 
que debe sacar del stock. Cabe destacar que las cartas UC son editadas por el sistema en 
el orden en el que deben de ser recogidas en el almacén de estanterías para que el 
proceso sea lo más corto posible.  
UC llenas que quedan 
para entregar UC vacías 
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Una vez recogidas las cartas UC el APL se dirige a la zona de “gestión del vacío”. 
Allí deposita las cajas y cartones vacíos cerciorándose de que no quede ninguna pieza en 
su interior.  
El siguiente paso es la recogida de las piezas del almacén en las direcciones 
indicadas en las cartas UC. Aquí varias son las consignas que el operario debe respetar: 
 Si encuentra una paleta plastificada debe abrirla con el cúter previsto para 
ello, si son cinchas debe cortarlas. 
 Debe evacuar plásticos, tapas, cinchas y cartones en los contenedores para 
desechos previstos para ello. 
 Debe verificar sobre la etiqueta US o la GALIA la conformidad de la 
dirección de stock, la referencia y la cantidad. Si fuera necesario corregir la 
cantidad de la UC sobre la OL a partir del terminal embarcado en el tractor 
eléctrico. 
 Debe abrir los cartones respetando el procedimiento, para no hacerse daño 
ni dañar las piezas.  
 Debe pegar las etiquetas UC sobre cada acondicionamiento. 
 Ordenar los acondicionamientos sobre su remolque según el orden de 
aparición de los puntos de entrega en línea. 
Una vez recogidas todas las referencias del almacén, el operario debe hacer las 
salidas en el sistema HERMES a partir del número de OL en el terminal que lleva 
embarcado en el tractor eléctrico. 
En el caso de encontrar una anomalía del tipo “alveolo vació u ocupado” se deben 
llevar a cabo las modificaciones oportunas sobre la OL según las ordenes del monitor de 
flujo del que el operario dependa. 
A partir de aquí volvería a repetirse el ciclo desde el principio: entregar las UC, 
recoger los acondicionamientos vacíos, hacer los pedidos, pasar por la zona de “gestión del 
vació”, recuperar las piezas en el almacén y volver a hacer las salidas. 
 
F.2.3 Agentes de secuenciación 
Es el encargado de secuenciar las piezas antes de la entrega en línea. Se 
encuentran en el taller de secuenciación, fuera del taller de montaje. En cada turno 
encontremos a 3 agentes de secuenciación (solo 1 de noche): 
 El que se encarga de los tubos de escape para el sistema 1 
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 El que se encarga de los tubos de escape del sistema 2 y de los paneles 
interiores de puertas 
 El que se encarga de los haces eléctricos y de las guanteras (sistema 2) 
El proceso operativo consiste en coger la orden de secuenciación que sale de una 
maquina impresora automática. El orden de secuenciación es una etiqueta donde sale el 
número de coche en línea, y la referencia que se tendrá que montar en el coche 
correspondiente. El operario coge la pieza correspondiente, la pone en un remolque en el 
orden creciente de los números y pega la etiqueta en la pieza. 
Para disminuir el riesgo de error, se ha definido referencias simplificadas con dos 
cifras en vez de las diez originalmente. La etiqueta pone ambos tipos de referencias. 
Obviamente, existen particularidades según el tipo de pieza. Para un tubo de 
escape, se necesita varias referencias (el tubo, el catalizador,…). Todas le referencias se 
ponen en una única etiqueta de secuenciación. Los haces eléctricos son piezas cuya 
recuperación en caso de equivocación es muy costosa. Por eso se utiliza un sistema de 
lectura de códigos de barras entre la etiqueta de secuenciación y la etiqueta del proveedor 
de manera a garantizar que se trata de la referencia correcta y así disminuir los errores. 
Para los paneles de puertas, el operario tiene que cuñar cada pieza para identificar cual 
turno ha hecho la operación de secuenciación. 
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G. Herramientas del proyecto 
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   Principio de jornada 
      
Código 






  Si No   
D1 Control del buen funcionamiento del tren y de sus remolques       
D2 Firma del cuaderno de control       
   Entrega en línea 
      
Código 






  Si No   
G11 Después de la entrega en el mueble en borde de línea, comprobación de la 
correspondencia entre la referencia GALIA y la referencia en el mueble       
K2 Entrega en el punto previsto (prohibido dejarlo en el suelo)       
K3 Comprobación de la entrega de todas las UC       
   Recogida de los acondicionamientos vacíos 
      
Código 






  Si No   
K6 Verificación de la recogida de todos las UC vacías       
K7 Recogida de todas las cartas UC en los acondicionamientos vacíos       
G15 Verificación de la ausencia de piezas en los acondicionamientos recogidos       
   Recogida en el almacén 
      
Código 






  Si No   
K8 Verificación de la dirección indicada en la carta UC al coger las piezas       
K9 Verificación de la correspondencia entre la referencia indicada en la carta UC y la 
referencia GALIA al colocar la carta en el acondicionamiento       
K10 Recogida de los pedidos según las cartas editadas (no coger una unidad más)       
K11 Banda adhesiva suficiente para mantener la carta (cartones)        
K12 Recogida de las piezas con retraso       
K13 En la zona de preparación: recogida de los acondicionamientos con una carta verde 
      
G16 Respeto del procedimiento de apertura de las cajas de cartón 
   
Frecuencia: 2 puestos por semana  Titular  Si  No 
Fecha Nombre del monitor  Numero de puesto  Nombre del operario  
VILIGANCIA SISTEMA CALIDAD 
Tren Kanban distribucion en linea 
CPL/LOG  
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   Movimientos en el sistema informático 
      
Código 






  Si No   
I1 Realización de los pedidos después de la entrega       
I4 Supresión informática de las UC después de la recogida de estas en el almacén       
I5 Verificación del numero de cartas editadas por el sistema       
   Reglas generales 
      
Código 






  Si No   
G1 Lleva los EPI obligatorios para el puesto       
G2 Respeto de los 5S       
G3 No empilar demasiados cajas o cartones en el remolque       
G5 Respeto de las reglas de seguridad y de circulación en la planta       
G6 Manipulación de las piezas con precaución       
G7 Información del monitor en caso de non conformidad       
G9 Respeto de la prohibición de cambiar las piezas de caja       
   Fin de jornada 
      
Código 






  Si No   
P1 Respeto de las reglas de fin de jornada       
          
Observaciones : 
      
       
       
       
       
       
       
       
       
       
          
     
Actuaciones en caso de incidencias 




    
     
     
     













 Plazo:  
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G.3. Resultados de las auditorias 
G.3.1 Resultados de realización 
Fig. G.1 Tabla de realización 
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G.3.2 Observación global de incidencias 











Marzo 12 12 12 1,00 
  13 16 14 1,14 
Abril 14 16 26 0,62 
  15 19 24 0,79 
  16 15 30 0,50 
  17 10 26 0,38 
Mayo 18 15 21 0,71 
  19 27 31 0,87 
  20 27 25 1,08 
  21 36 55 0,65 
  22 30 45 0,67 
Junio 23 18 49 0,37 
  24 16 36 0,44 
  25 18 38 0,47 
  26 9 35 0,26 
Julio 27 9 29 0,31 
  28 8 28 0,29 
  29 7 28 0,25 
  30   3 0,00 
Total  308 555 0,55 
Fig. G.2 Evolución de la tasa de realización con el tiempo 




Pág. 144  Memoria 
 
G.3.3 Matriz de comparación nivel 2/nivel 3 
Esta matriz permite hacer la relación entre la monitorización de proceso y la de 
resultados. En cada línea, encontramos una incidencia de resultado (con su código y por 
sector donde se puede observar) y sus precedentes clasificados por tipo de puesto 






y sincrono tren kanban tren SAS
tren pequeñas 
entregas TOTAL precedentes
a3 almacén e16 e16
supermercado k9 k9
borde de linea k9 k9
a4 borde de linea c11 c11
b1 almacén e11, g7 e11, g7
supermercado g6, g7 g6, g7 g6, g7
borde de linea g6, g7 g6, g7 g6, g7 g6, g7 g6, g7
b2 almacén e11, g7 e11, g7
supermercado g6,g7 g7 g6, g7
borde de linea g6,g7 g7 g7 g7 g6, g7
b3 supermercado c7 k2 c7, k2
borde de linea c7 k2 s1 a14 c7, k2, s1, a14
b4 almacén g3 g3
borde de linea g3 g3
b5 supermercado g16 g16
borde de linea g16 g16 g16
b6 supermercado k4 k4
c1 almacén c2, c3, i2, i4, k8, k9, k10 c2, c3, i2, i4, k8, k9, k10
c2 almacén c2, c3, i2, i4, k8, k9, k10 c2, c3, i2, i4, k8, k9, k10
c3 almacén e35 e35
c4 almacén k9, k8, k10, i4 k9, k8, k10, i4
c5 almacén k9, k8, k10, i4 k9, k8, k10, i4
c6 almacén e35 e35
c7 almacén e27, e12 e27,e12
d1 supermercado g11 k9, g11 g11, k9
borde de linea g11 k9, g11 g11, s3, s6 a4, a5, g11, g15 g11, k9, s3, s6, a4, a5, g15
d2 supermercado g9 g9 g9
borde de linea g9 g9 g9 g9 g9
d4 supermercado k2 k2
borde de linea k2 s1 a14 k2, s1, a14
d5 supermercado i1, i4 i1, i4
borde de linea i1, i4 i1, i4
d6 supermercado d6, k11 d6, k11
borde de linea d6, k11 d6, k11
e1 borde de linea m12, c12 m12, c12
e2 borde de linea m4 m4
f1 almacén f5 f5 f5
supermercado f6 f6 f6
f2 supermercado f2 f2 f2
f3 almacén f5 f5 f5
f4 borde de linea f3 f3
f5 borde de linea f7 f7
f6 borde de linea f4 f4
g1/2 almacén e20 e20
h/1/2/3 borde de linea k1 a1 k1, a1
h4/5 borde de linea c5 c5
h6/7/8 borde de linea k1 a1 k1, a1
tipo de puesto
 
